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1. GIRIS

Gida iiretimi ve titketiminin karmasik dokusu, gida tagima sistemleri-
nin etkinligiyle ayrilmaz bir sekilde baglantilidir. Cesitli ve kullanish gida
triinlerine yonelik kiiresel talep artmaya devam ettikge, gida giivenliginin
karmasikliklarini anlamak ¢ok 6nemli hale gelmektedir. Bu baglamda, gida
tasimacilig1 yalnizca lojistik bir gereklilik olarak degil, ayn1 zamanda konta-
minasyona yol agan gesitli kusurlar nedeniyle kalite ve giivenligin tehlikeye
atilabilecegi kritik bir kavsak olarak hizmet etmektedir. Gida kontaminasyo-
nu, genellikle ellecleme, paketleme veya gevresel faktorlerdeki yetersizlikler-
den kaynaklanan ¢ok sayida kaynaktan kaynaklanabilmektedir. Bu kusurlar,
patojenlerden kaynaklanan mikrobiyal kontaminasyon, paketleme malzeme-
lerinden kaynaklanan kimyasal kontaminasyon ve yabanci nesnelerden kay-
naklanan fiziksel kontaminasyon dahil olmak iizere gesitli bicimlerde ortaya
¢ikabilmektedir. Bu kontaminasyon tiirlerinin her biri, tedarik zinciri bo-
yunca titiz dikkat ve yonetim gerektiren belirli nedenlerle desteklenmektedir
(Carrasco ve ark., 2012).

Mikrobiyal kontaminasyon genellikle tasima sirasinda yetersiz sicaklik
kontroli, yetersiz sanitasyon uygulamalar1 veya ¢ig ve pismis gidalar arasin-
daki ¢apraz kontaminasyondan kaynaklanmaktadir. Kimyasal kontaminas-
yon, ambalaj malzemelerinin gida iiriinlerine zararli maddeler sizdirmasuyla,
ya standart alti malzemelerin kullanimi ya da uygunsuz depolama kosullar:
nedeniyle meydana gelebilmektedir. Ote yandan fiziksel kontaminasyon, el-
legleme veya tagima sirasinda cam veya plastik parcalar: gibi yabanci madde-
lerin girmesine baglanabilmektedir. Bu zorluklara yanit olarak, gida endiist-
risi kontaminasyonla iliskili riskleri azaltmak i¢in tasarlanmis bir dizi basa
¢ikma teknigi gelistirilmistir. Bu stratejiler, tasima sitirecindeki kritik nokta-
lardaki potansiyel tehlikeleri belirlemek igin Tehlike Analizi ve Kritik Kont-
rol Noktalar1 (HACCP) dahil olmak tizere titiz izleme ve kontrol sistemlerini
kapsamaktadir. Dahasi, aktif ve akilli paketleme ¢oziimlerinin uygulanmasi
gibi paketleme teknolojisindeki gelismeler, gida biitiinliigiinii korumak ve raf
omriinii uzatmak i¢in etkili araglar olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kalpana ve
ark., 2019).

Cagdas toplumda, ambalaj endiistrisi 6zellikle gida sektoriinde ekono-
mik bitytime ve inovasyonun temel tas: olarak ortaya ¢ikmistir. Ambalaj ¢6-
ziimlerine yonelik artan talep, bu endiistriyi kiiresel olarak en biiyiik ve en
hizl1 bityiiyen ticari sektorlerden biri konumuna getirmistir. “Fortune Busi-
ness Insights” Arastirma Raporuna gore, kiiresel gida ambalaj pazar1 2018’de
yaklasik 394 milyar dolar degerindeydi ve 2026’ya kadar yaklasik 606 milyar
dolara ulagmasi ve %5,6 ik saglam bir bilesik y1llik bityiime oran1 gostermesi
beklenmektedir. Bu biiyiimeye inovasyonda bir artis eslik etmektedir.

Tarihsel olarak, yaygin olarak kullanilan bir¢ok ambalaj malzemesi po-



Gida Mithendisligi Alaninda Uluslararas: Calisma ve Degerlendirmeler - 3

lietilen tereftalat, polietilen, polivinil kloriir, polipropilen ve polistiren da-
hil olmak iizere petrol bazl plastiklerden tiiretilmistir. Bu malzemeler gida
dirtinlerinin verimli bir sekilde paketlenmesini ve tasinmasini kolaylastirir-
ken, tiretimleri ve bertaraflar1 dnemli ¢evresel endiselere yol agmis ve bu tiir
uygulamalarin stirdiiriilebilirligi hakkinda sorular ortaya ¢ikarmaistir.

Daha siirdiiriilebilir ambalaj ¢6ziimlerine duyulan ihtiyag, gidadan elde
edilen yenilebilir proteinler, polisakkaritler ve lipitler gibi biyolojik olarak
parcalanabilir kaynaklardan tiiretilen malzemelerin gelistirilmesine olan il-
giyi hizlandirmistir. Ayrica, aktif ve akilli ambalaj malzemelerinin ortaya ¢1-
kisi, gida giivenligi ve muhafazasi konusunda bir paradigma degisimini tem-
sil eder. Aktif ambalaj, antimikrobiyaller, antioksidanlar veya 151k engelleyici
maddeler gibi maddeler kullanarak gida iiriinlerinin kalitesini artirmak ve
raf dmriinii uzatmak icin tasarlanmis katki maddelerini igerir. Ote yandan
akilli ambalaj, iginde bulunan gidanin kalitesi, olgunlugu veya kontaminas-
yon durumu hakkinda gergek zamanl bilgi saglayarak gelismis islevler su-
nar ve boylece tiiketicilerin ve tedarikgilerin gida giivenligi hakkinda bilingli
kararlar almasini saglamaktadir (Zhang ve ark., 2021). Gida ambalaj1 gérseli
Sekil I’de gosterilmektedir (URLI: https://inovatifkimyadergisi.com/zarar-
li-mikroplari-uzak-tutan-surdurulebilir-gida-ambalaji).

Sekil 1. Gida ambalaji gorseli (URLI: https://inovatifkimyadergisi.com/zararli-
mikroplari-uzak-tutan-surdurulebilir-gida-ambalaji)

Nanoteknoloji, gida isleme ve ambalajlama alaninda devrim niteliginde uy-
gulamalar sunarak, gidalarin zenginligini arttirmayi ve raf émriinii uzatmay1
amagclanan ¢oziiniirliikleri gelistirmektedir. Bu baglamda, nanoteknolojik hava-
egirme sistemleri, kalic1 yiizeylerin mikro veya nano boyuttaki siireglerinin ho-
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mojen bir sekilde iyilesmesini saglamak i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Havaegir-
me sistemi, temel olarak {i¢ ana gruptan olusur: nozul, ptiskiirtme ve hava komp-
resor sistemi. Bu boliimiin biri, sistemin etkinligi ve verimliligi agisindan hayati
bir rol oynamaktadir. Nozul, hava egirme sisteminin merkez parcalar: ve hava
verilerinin belirleyici bir yon ve yonlendirme i¢in tasarlanmistir. Nanoteknolojik
uygulamalarda, nozulun tasarimi ve sistemlerin gogunlugunu kontrol etmek icin
bityiik 6nem arz etmektedir. Nano yiizeylerin elde edilmesinde, 6zellikle anti-
mikrobiyal veya koruyucu bakima sahip parcalarinin esit bir sekilde dagitilmasi-
ni saglamak amaciyla nozulun akis dinamikleri optimize edilmelidir. Bu siirecte,
akis hiz1, basing ve nozul ¢ap1 gibi kisilerin degisimleri, gida yiizeylerine homojen
bir kaplama yapilmasina olanak tanir. Piiskiirtme tabancasi, havaegirme sistemi
bir diger kritik bilesendir. Bu parga, hava tasarruflar1 nozul yoluyla yonlendiri-
lerek, siv1 veya nano boyutlu ilaglarin gida katkilarinin piiskiirtiilmesini saglar.
Nanoteknolojinin sundugu avantajlar sayesinde, sistematik siireclerin sorunlari-
na sahiptir ve goriiniimlerini kontrol etme igerir. Bu 6zelligin, hastaliklarin etkin
bir sekilde emilmesi ve {iriin stireglerinin uzun siire tutulmasinin saglanmast icin
gereklidir (Pateiro ve ark., 2021). Airbrush teknigiyle ambalaj iiretim sematik g6-
rintimi Sekil 2’de gosterilmektedir (Maduna & Patnaik, 2024).

Sekil 2. Airbrush teknigiyle ambalaj tiretim sematik goriiniimii (Maduna & Patnaik,
2024)
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Piiskiirtme tabancasinin tasarimi, gida giivenligi agisindan degerlendi-
rilmesi gerekir; bu, gidalarin kirlenmesinden korunmasina yardimci olur.
Hava kompresor sistemi, havaegirme sisteminin ¢aligmasi i¢in gerekli olan
hava hacmini saglayan en 6nemli iiriindiir. Hava kompresorleri, havayi yiiksek
basing altinda sikigtirarak, nozul yoluyla istenilen hizda ve miktarda ptiskiir-
tiilmesi miimkiindiir. Nanoteknolojik uygulamalarda, hava kompresoriiniin
performansi, hem enerji verimliligi hem de saglanan basincin stabilitesi agisi
onem tasir. Yiiksek kaliteli bir hava kompresorii, havanin siirekli ve siirekli
olmasini saglayarak, piiskiirtme islemlerini artirir. Ayrica kompresor sistemi
tasarimi, gidalarin zarar goérmesi ve kirlenmeden korunmasi agisindan kul-
lanilmalidir. Nanoteknolojik havaegirme sistemleri, gida isleme ve ambalaj-
lama iiriinlerinde 6nemli bir yenilik sunmakta ve iiriin ¢esitliligi icin etkili
¢oziimler sunmaktadir. Nozul, piiskiirtme ve hava kompresor sisteminin biri,
bu sistemin verimli ve giivenilir bir sekilde ¢alismast icin kritik sistemlerdir.
Bu sistemlerin tasarimi ve karsilastirmasi, gida giivenligi ile kalite kontrolii
bakis agisiyla faydalarla birlikte, modern gida isleme yontemlerinin vazge-
¢ilmez bir pargasi haline gelmektedir (King ve ark., 2017). Airbrush teknigi
ile elde edilmis nanoliflerin taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii
Sekil 3’de yer almaktadir (Dias ve ark., 2019).
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Sekil 3. Airbrush teknigi ile elde edilmis nanoliflerin taramali elektron mikroskobu
(SEM) goriintiisii (Dias ve ark., 2019)

Gida giivenligi ve kalitesi, modern gida endiistrisinin en 6nemli unsurla-
rindan biri olarak 6ne gikmaktadir. Bu baglamda, besin maddelerinin genel
koruyucu katmanlarinin miktari, gida miktarinin arttirilmas: ve raf dmrii-
niin uzatilmasi igin etkili bir yéntem olarak kabul edilmektedir. Son yillarda,
hava temizleme sistemleri (airbrush tabanci sistemleri) ile polimer ve etken
madde igeren antioksidan ve antibakteriyel nanolif tabakalarinin gida {iriin-
lerinin her yerinden, bu bolgesel goriiniimler arasinda dikkat ¢ekmektedir.
Bu sistem, nanoteknoloji ile birlestiginde, gida yiizeylerine homojen bir sekil-
de nanolif kaplamalari tiikkenmesini miimkiin kilmaktadir. Nanolifler, mikro
ve nano degisiklikler yapilar1 olarak, genis bir yiizey alanina sahip olup, ge-
sitli 6gelerin entegre edilmesiyle gida korumasi saglanabilmektedir. Antiok-
sidan ve antibakteriyel 6zellige sahip bu nanolifler, gida bolgelerinde olusan
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serbest radikallerin depolanmasini ve engellenmesini saglayarak, gidalarin
korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Serbest radikaller, gidada toksik
olmayan, bozulmaya neden olan reaktif molekiillerdir. Oksidatif stres, hem
gida hem de saglik a¢isindan riskler ortaya ¢ikar. Gidada kullanilan antioksi-
danlar, bu serbest radikallerle reaksiyona girerek, oksidatif hasari 6nler. Na-
noteknolojik uygulamalar, antioksidanlarin depolamasini artirmak i¢in bu
parcalarin gida yiizeylerine entegre edilmesini saglar. Dogal antioksidan kay-
naklar1 olan polifenoller, flavonoidler ve vitaminler, nanolifler gida iiriinleri
araciligryla aktarilabilir. Antibakteriyel 6zellikleri, gida maddelerinin ¢esitli-
ligi agisindan kritik bir yapiya sahiptir (Moreira ve ark., 2020).

Gida yiizeylerine uygulanan antibakteriyel nanolifler, mikroorganizma-
larin ¢ogalmasini engelleyerek, gida tiiketimini artirir. Ozellikle, gida isleme-
de 6zelliklerin ayrintilar: Salmonella, E. coli gibi patojenlerin kontrol etiketi-
nin piyasaya siiriilmesi, gida iiretimi hijyen standartlarinin saglanmasi hava
puiskiirtme sistemleri, nanolif kaplamalarinin gida {iriinlerine kapasitesinde
birgok avantaj sunmaktadir. Bu sistemlerin, dagiliminin ve dagiliminin esit
ve homojen bir sekilde dagilmasini saglar. Nanoteknolojik hava piiskiirtme,
daha diisiik malzeme kaybu ile yiiksek verimlilik sunarak, ekonomik bir ¢6-
ziim olusturur. Ayrica uygulama sirasinda diisiik sicakliklar, gidalarin besin
degerlerini koruma agisindan avantaj saglar. Diinya genelinde bu tiir teknolo-
jilerin benimsenmesi ve gelistirilmesi hizla devam etmektedir. Ozellikle Av-
rupa, Kuzey Amerika ve Asya-Pasifik bolgelerinde, artisa yonelik nanotekno-
lojik gida ¢oziimleri tizerinde yogun incelemeler yapilmakta ve uygulamalar
gelistirilmektedir. Bazi gesitlilikte, bu tiir kaplama teknikleri gida ambalajla-
ma ¢gesitlerinde kullanilabilmektedir. Raf émriinii uzatmak ve saglik riskleri-
ni en aza indirmek i¢in nanoteknolojik hava piiskiirtme sistemleri, gidalarin
korunmasinda ve sicaklikta degisime agik bir sekilde sunulmaktadir. Anti-
oksidan ve antibakteriyel nanolif tabakalarinin genis sinirlari, serbest radi-
kallerin gidalar1 ve mikroorganizmalarin kontrol odakl: bakis agisi kritik bir
rol oynamaktadir. Gidanin siirdiiriilebilirligini saglamak igin stirdiiriilebilir
ve rasyonel yontemler gelistirilecek, kiiresel gida endiistrisinin geleceginde
onemli bir yer tutacaktir. Bu konfigiirasyon, hava sonuglarinin kullanimi,
gida isleme ve ambalajlama detaylarinda hem saglik hem de ekonomik fayda-
lar saglanmasi, endiistrinin siirdiiriilebilirligi agisindan 6énemlidir (Ghaani
ve ark., 2016).

Gidalarin raf 6mri, hem mikrobiyal bozulma hem de kimyasal degi-
sim siiregleri tarafindan etkilenmektedir. Son yillarda, gida endiistrisinde
raf omriinti uzatmak amaciyla gesitli polimerik malzemelerin kullanimi
yayginlagsmistir. Bu polimerler, gida ambalajlarinda kullanilan biyobozunur
malzemelerden, aktif ve akilli ambalaj sistemlerine kadar genis bir yelpaze-
yi kapsamaktadir. Polimerler, gida tiriinlerinin korunmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. Bu malzemeler, gaz gegisini kontrol ederek oksidasyonu ve su
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buhar transferini azaltabilir. Polietilen (PE), polipropilen (PP) ve polivinil
kloriir (PVC) gibi geleneksel polimerlerin yani sira, biyobozunur polimerler
de gida ambalaji uygulamalarinda tercih edilmektedir. Aktif ambalajlar, gi-
dalarin raf 6mriinti uzatmak i¢in polimer matrisleri icinde ¢esitli koruyucu
maddeler icermektedir. Bu sistemler, oksijen alicilari, nem diizenleyicileri ve
antioksidanlar gibi aktif bilesenler barindirarak gida iiriinlerinin mikrobiyal
stabilitesini ve kimyasal giivenligini artirmaktadir. Giimiis nanopartikiilleri
veya dogal ekstraktlar (yesil cay veya nar kabugu) aktif ambalajlarda kullanil-
maktadir. Akilli ambalaj sistemleri, gidanin durumu hakkinda bilgi saglayan
sensorler ve gostergeler icermektedir. Bu sistemler, polimer matrislere entegre
edilmis pH gostergeleri veya gaz algilayicilari ile gida kalitesinin izlenmesini
saglamaktadir. Boylece, tiiketicilere tiriinlerin tazeligi hakkinda gercek za-
manli bilgi sunulmakta ve israfin azaltilmasina katk: saglanmaktadir. Biyo-
bozunur polimerler, stirdiiriilebilir gida ambalaji uygulamalar: agisindan bii-
yiik bir potansiyele sahiptir. Polilaktik asit (PLA), nisasta bazli polimerler ve
polihidroksialkanoatlar (PHA) gibi malzemeler, hem ¢evre dostu 6zellikleri
hem de gida koruma islevleri ile dikkat cekmektedir. Bu polimerler, gidalarin
raf dmriinii uzatmanin yani sira, atik yonetimi agisindan da avantajlar sun-
maktadir. Gidalarda raf 6mriinii uzatici polimerlerin kullanimyi, gida giiven-
ligi ve kalitesinin artirilmasi agisindan 6nemli bir stratejidir. Aktif ve akill
ambalaj sistemleri, biyobozunur polimerlerin entegrasyonu ile birlikte, gida
endiistrisinde siirdiiriilebilir uygulamalarin tesvik edilmesine katkida bulun-
maktadir. Gelecek arastirmalar, bu polimerlerin etkinligini artirmak ve yeni
malzeme kombinasyonlar: gelistirmek tizerine odaklanmaktadir (Verma ve
ark., 2024). Kitosan- Titanyum Oksit Nanokompozit filmlerin etilen tutucu
ve antimikrobiyal etkisi Sekil 4te bulunmaktadir (Siripatrawan & Kaewklin,
2018).
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Sekil 4. Kitosan-titanyum oksit nanokompozit filmlerin etilen tutucu ve antimikrobiyal
etkisi (Siripatrawan & Kaewklin, 2018)

2. AKTIF PAKETLEME OLARAK KULLANILAN HAMMADDELER

Aktif paketleme sistemleri, gida tiriinlerinin raf émriinii uzatmak ve ka-
litesini artirmak amaciyla gesitli biyomolekiiller ve dogal polimerler icermek-
tedir. Bu baglamda, kitosan, jelatin, gliadin, aktin, maltodekstrin, sodyum
aljinat ve siklodekstrin gibi maddeler 6ne ¢ikmaktadir. Asagida bu hammad-
delerin ozellikleri ve gidalara olan katkilarindan bilgiler verilmistir (Khan-
vilkar ve ark., 2016).

Kitosan

Kitosan, chitin’in deasetilasyonu ile elde edilen bir polisakarittir. Anti-
mikrobiyal 6zellikleri sayesinde mikroorganizmalarin biiyiimesini inhibe
eder ve bu 6zellik, gidalarin raf 6mriinii uzatmada etkilidir. Ayrica, kitosan,
oksijen gecirgenligini azaltarak oksidatif bozulmay1 engeller. Bunun yani sira,
kitosanin serbest radikalleri baglama kapasitesi, gidalardaki tazeligi artirir.

Jelatin

Jelatin, kolajen proteinlerinin hidroliziyle elde edilen bir polipeptit ka-
risimidir. Gida ambalajinda, jelatin film ve kaplamalarda kullanilarak nem
kontrolii saglamakta ve mikroorganizmalara kars1 koruyucu bir bariyer olus-
turulmaktadir. Jelatin, ayn1 zamanda serbest radikalleri baglayarak oksidatif
stresin azaltilmasina katkida bulunur.
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Gliadin

Gliadin, bugdayda bulunan bir protein bilesenidir. Gida paketlemesinde,
film ve kaplama tiretiminde kullanilmaktadir. Gliadin, su buhar1 gegirgenli-
gini kontrol ederek gidalarin nem dengesini korur. Bunun yaninda, antiok-
sidan ozellikleri sayesinde serbest radikal olusumunu engelleyerek gidalarin
tazeligini artirir.

Aktin

Aktin, bir¢ok canlida bulunan bir globiiler proteindir. Gida ambalajla-
rinda, aktin bazli filmler, mekanik dayaniklilik ve esneklik saglamakta, boy-
lece gidalarin fiziksel biitiinliigiinii korumaktadir. Ayrica, aktif paketleme
sistemlerinde, serbest radikal olusumunu azaltan etkilesimlerde rol oynaya-
rak gidalarin raf 6mriinii uzatir.

Maltodekstrin

Maltodekstrin, nisastanin enzimatik hidrolizi ile elde edilen bir polisa-
karittir. Gidda ambalajinda, nem ve oksijenin kontrolii i¢in kullanilir. Ayni za-
manda, gida iiriinlerinin kivamini artirma ve stabilite saglama 6zellikleri ile
bilinmektedir. Maltodekstrin, oksidatif reaksiyonlar1 inhibe ederek gidalarin
tazeligini ve kalitesini artirir.

Sodyum Aljinat

Sodyum aljinat, alglerin polimerik yapisindan tiiretilmistir ve gida pa-
ketlemesinde jellesme ve emiilsifikasyon ozellikleri ile kullanilmaktadir.
Antimikrobiyal ozellikleri sayesinde gida giivenligini artirirken, su buhari
gecirgenligini azaltarak gidalarin kurumasini onler. Ayrica, serbest radikal
olusumunu inhibe ederek gidalarin raf 6mriinii uzatir.

Siklodekstrin

Siklodekstrinler, nisasta dekstrinlerinin dairesel yapilandirilmasi ile elde
edilen halkasal polisakaritlerdir. Gida ambalajlarinda, ugucu bilesenlerin ve
nemin kontrol edilmesinde 6énemli bir rol oynar. Siklodekstrinler, serbest
radikalleri yakalama kapasitesi sayesinde oksidatif stresi azaltarak gidalarin
tazeligini korur (Arruda ve ark., 2022; Shetta ve ark., 2022; Manzoor ve ark.,
2023).

3. AKTIF PAKETLEMEYE YARDIMCI DOGAL HAMMADDELER

Gidalarin raf 6mriinii uzatmak ve serbest radikal olusumunu engellemek
amaciyla dogadan elde edilen gesitli hammaddeler 6nemli rol oynamaktadir.
Cistus, zencefil, biberiye, kekik, sumak, ekinezya ve ¢iris otu, bu baglamda
one cikan dogal bilesenlerdir. Asagida bu bitkilerin 6zellikleri ve gidalara
katkilar1 hakkinda bilgilere yer verilmistir (Blair, 1917).
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Cistus

Cistus bitkisi, yiiksek antioksidan kapasiteye sahip polifenoller icermek-
tedir. Bu bilesikler, serbest radikallerle etkili bir sekilde etkilesime girerek
oksidatif stresi azaltir. Cistus'un 6zleri, gida ambalajlarinda kullanilmakta ve
mikroorganizmalarin biiyiimesini inhibe ederek gidalarin raf 6mriinii uzat-
maktadir. Ayrica, bu bitkinin dogal antibakteriyel 6zellikleri, gidalarda pato-
jenlerin kontrol altina alinmasina yardimci olur.

Zencefil

Zencefil, zencefilol ve gingerol gibi bioaktif bilesenler barindirir. Bu bile-
sikler, gidalardaki oksidatif reaksiyonlar1 inhibe ederek serbest radikal olusu-
munu azaltmaktadir. Zencefilin antimikrobiyal 6zellikleri, gida @irtinlerinin
raf mriini uzatmada etkili bir strateji sunar. Ayrica, zencefilin, tat ve aroma
saglama yetenegi, gida uygulamalarinda yaygin olarak tercih edilmesine yol
acmaktadir.

Biberiye

Biberiye, rosmarinik asit ve karnosik asit gibi gii¢lii antioksidanlar icer-
mektedir. Bu bilesenler, lipid oksidasyonunu engelleyerek gidalarin tazeligini
artirir. Biberiye ekstresi, 6zellikle yag iceren gidalarda kullanildiginda, raf
omriini 6nemli ol¢iide uzatmaktadir. Ayrica, biberiyenin antimikrobiyal
ozellikleri, gidalarda mikrobiyal bozulmayi 6nler.

Kekik

Kekik, thymol ve karvakrol gibi fenolik bilesenler agisindan zengindir.
Bu bilesikler, serbest radikalleri etkili bir sekilde nétralize ederek gida iiriin-
lerinin oksidatif bozulmasini engeller. Kekik 6zleri, gida ambalajlarinda kul-
lanilarak mikroorganizmalara karsi koruma saglar ve boylece gidalarin raf
omriind uzatir. Ayrica, kekik, aromatik ozellikleri ile gida tatlandiricisi ola-
rak da degerlendirilmektedir.

Sumak

Sumak, yiiksek oranda flavonoidler ve antosiyaninler igeren bir baharat-
tir. Bu bilesenler, antioksidan 6zellikleri sayesinde gida diriinlerinde serbest
radikal olusumunu engelleyerek oksidatif stresi azaltir. Sumak, ayni1 zamanda
gida koruma o6zellikleri sayesinde mikroorganizmalara karsi etkilidir. Bu yo-
niiyle, gida ambalajlamasinda kullanilabilecek dogal bir katki maddesi olarak
degerlendirilmektedir.

Ekinezya

Ekinezya, yiiksek oranda fenolik bilesenler ve alkaloidler igermektedir.
Bu bilesikler, immiin sistemin gii¢lenmesine yardimci olurken, ayni zaman-
da gidalardaki oksidatif stresin azaltilmasina katki saglamaktadir. Ekinezya
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ozlerinin antimikrobiyal o6zellikleri, gida giivenligini artirmakta ve gidalarin raf
omriinti uzatmaktadir.

Ciris Otu

Ciris otu, yiiksek antioksidan kapasiteye sahip flavonoidler ve diger biyomo-
lekiiller icermektedir. Bu bilesikler, gidalardaki serbest radikal olusumunu inhibe
ederek oksidatif bozulmayi énler. Ciris otu, ayni zamanda antimikrobiyal 6zellikle-
ri ile gida dirtinlerinin korunmasina katkida bulunur. Bu bitkinin dogal bilesenleri,
gida raf 6mriinii uzatma agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir (Panda, 2005; Loeb
ve ark., 2015; Lovell ve ark., 2020).

4. AIRBRUSH TEKNIiGIYLE AKTiF PAKETLEME ELDESI

Calismamiza Tablo I’de yer alan gozeltiler 1siticili manyetik karistiric: yardi-
miyla hazirlanarak baglanilmigtir. Kitosan biyopolimeri orta molekiil agirhiginda
olup Sigma/Aldrich-Tiirkiyeden temin edilmistir. Tablo 1’de deki ¢ozeltiler sirasiyla
airbrush tabancasina ¢ekilerek yiizeylere ayn1 hava basinci ile piiskiirtiilerek kapla-
ma saglanmistir. 0.5 mbar basing degeri uygulanarak yagh kagit yiizeyine piiskiirt-
me ger¢eklestirilmistir. Elde edilen yiizeylerin optik mikroskop yiizey morfolojileri
incelenmistir (Ma ve ark., 2021; Asadolahi & Fashandi, 2024). Airbrush teknigiyle
aktif paketleme tiriinii olarak kullanilacak ambalaj ¢ozeltisinin hazirlanma para-
metreleri Tablo 1’de yer almaktadir. Airbrush teknigiyle elde edilen yiizeylerin optik
mikroskop yiizey morfoloji incelemeleri $ekil 1’de yer almaktadr.

Tablo 1. Airbrush teknigiyle aktif paketleme iirtinii olarak kullanilacak ambalaj ¢ozeltisinin
hazirlanma parametreleri

Numune Ad1 Coziicii Sicaklik Karistirma | Karistirma
degeri (°C) | Siiresi (dk) | Hiz1 (rpm)
a.Kitosan (%7) Trifloroasetik asit-Safsu (50-50) |50 60 600

b.Kitosan-Cistus (%2) Trifloroasetik asit-Safsu (50-50) |50 60 600
c.Kitosan-Kekik (%2) Trifloroasetik asit-Safsu (50-50) |55 60 600
¢.Kitosan-Sumak (%2) Trifloroasetik asit-Safsu (50-50) |55 60 600
)
)

d.Kitosan-Ekinezya (%2) | Trifloroasetik asit-Safsu (50-50) |60 65 700
e.Kitosan-Ciris Otu (%2) | Trifloroasetik asit-Safsu (50-50) |60 65 800
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Sekil 1. Airbrush teknigiyle elde edilen yiizeylerin optik mikroskop yiizey morfoloji
incelemeleri

Sekil I’deki goriintiiler incelendiginde ortalama lif ¢aplarinin 350-750
nanometre araliginda oldugu ol¢lilmiistiir. Ayrica siki gozenek yapilarinin
olustugu da gézlemlenmistir. Lif 6rgiisiiniin siklig1 gidanin raf 6mrii uzama-
sinda etkili bir faktor olarak nitelendirilmistir (Patanaik ve ark., 2007; Hen-
ning, 2023).

5. SONUCLAR VE GELECEK PERSPEKTIF

Bu ¢alismada, Tablo 1’de sunulan ¢ozeltilerin manyetik karistirici yardi-
miyla hazirlanmasi, airbrush teknigi kullanilarak ytizeylere piiskiirtiilmesiy-
le aktif paketleme iirtinlerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Piiskiirtme igle-
mi, 0.5 mbar basing degerinde gerceklestirilmis ve elde edilen kaplamalarin
yiizey morfolojileri optik mikroskop ile incelenmistir. $ekil I’deki goriintiiler,
uygulanan teknikle elde edilen kaplamalarin ortalama lif ¢aplarinin 350-750
nanometre araliginda oldugunu gostermektedir. Ayrica, siki gozenek yapila-
rinin olustugu tespit edilmistir. Bu siki gozenek yapilari, gidalarin raf 6m-
riiniin uzamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Lif 6rgiisiiniin yogunlugu,
gida iiriinlerinin mikrobiyolojik bozulmalarina karsi koruma saglamakta ve
oksidatif stresin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Sonug olarak, bu ¢alis-
ma, airbrush teknigi ile gelistirilen aktif paketleme iiriinlerinin potansiyelini
ortaya koymus ve uygulanan yontemlerin gida giivenligi agisindan sagladig:
faydalar1 vurgulamistir. Gelecek perspektifi agisindan, bu arastirmanin bul-
gulari, daha genis kapsamli ¢aligmalara zemin hazirlamaktadir. Ozellikle
farkli ¢ozelti kompozisyonlar: ve piiskiirtme kosullarinin optimize edilmesi,
daha etkili ve siirdiiriilebilir aktif paketleme sistemlerinin gelistirilmesine
katkida bulunabilir. Ayrica, lif ¢ap1 ve gozenek yapisinin gida koruma perfor-
mansi lizerindeki etkilerinin daha ayrintili incelenmesi, yeni nesil gida am-
balajlama ¢oziimlerinin tasariminda yol gosterici olacaktir. Airbrush teknigi
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ile elde edilen kaplamalarin gida raf 6mriinii uzatma potansiyeli, aktif paket-
leme alaninda 6nemli bir ilerleme olarak degerlendirilmekte ve gelecekte bu
alanda yapilacak arastirmalar, hem gida giivenligini artirma hem de ¢evresel
strdirilebilirligi saglama agisindan katk: saglayacaktir.
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1. GIRIS

Kolostrum (Ag1z siitii), dogumdan sonraki ilk birkag giin boyunca meme
bezlerinden iiretilen en erken siittiir ve yenidogana fayda saglayan temel be-
sin maddeleri, bagisiklik faktorleri ve oligosakkaritler bakimindan zengin bir
kaynaktir (Godden et al., 2012; Rathe et al. 2014). Kolostrum yavrulama-
dan hemen sonra tiretilmekte ve kisa siirede yapisi hizla degiserek olgun siite
doniismektedir. Bireysellik, cins, parite, dogum o6ncesi beslenme, ineklerin
kuru dénem uzunlugu ve dogum sonrasi siire gibi faktorler kolostrumun bi-
lesimini ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir (McGrath et al., 2016). Genel
olarak kolostrum, olgun siitiin icerigine kiyasla daha fazla yag, protein, pep-
tid, protein olmayan nitrojen, kiil, vitamin ve mineraller, hormonlar, biiyiime
faktorleri, sitokinler, niikleotidler ve daha az laktoz ihtiva etmektedir. Bu bi-
lesiklerin konsantrasyonu, laktoz icerigi haricinde laktasyonun ilk 3 giiniinde
hizla azalmaktadir (Blum et al., 2000).

Cogu canli i¢in yavrunun dogumu takip eden giinlerde hayatta kalma-
s1, yeterli diizeyde kolostrum almasina baghidir. Ciinkii; kolostrum pasif ba-
gisiklik sisteminin kaynagidir ve yavrular: hastaliklardan koruyarak 6lim
riskini diistiren en 6nemli etkendir (Alves et al., 2015; Kaymakg1, 2013). Pasif
bagisikligin olusumunda lizozim, polipeptitler, laktoferrin, laktoperoksidaz,
sitokininler, tripsin ve glikoproteinler gorev almaktadir. Biiyiime hormonu,
biiytime faktorleri ve trombosit tasiyan biiylime faktorleri biiylimede, ge-
lismede ve bagirsaklarin ¢aligmasinda etkili olmaktadir. Kolostrumun yeni
dogan yavrularin tizerinde en 6nemli etkisi ise miishil etkisidir ve mekonyu-
mun (ilk diski) bosaltilmasini saglamasidir. Ayrica; bilirubin fazlasinin orta-
dan kaldirilmasina ve sariligin 6nlenmesine de yardimeci olmasi diger 6nemli
faydalarindan biridir (Kul ve ark., 2014).

Bagisiklik ve bitytime faktorleri, kolostrumda yer alan iki ana bilesendir.
Immiinoglobulinler, laktoferrin, antimikrobiyal maddeler ve biiyiime fak-
torleri bol miktarda kolostrumda yer almaktadir. Bu faktérlerin tamami ye-
nidogan insan ve hayvanlarda viicut gelisimini, bagisiklik fonksiyonlarinin
olusumunu ve sindirim sisteminin olgunlagsmasini saglamaktadir. Ayrica,
immiinoglobulinler, bakteriyel ve viral antijenlerle selat olusumunu saglaya-
rak antimikrobiyal etki de saglamaktadir (McGrath, et al., 2016; Buttar, et
al., 2017; Silva et al., 2019). Kolostrumun yapisal 6zellikleri ve bilesimi ba-
gisikligin artirilmasina, hastaliklarin iyilesmesinin saglanmasina, alerjinin
hafifletilmesine, Alzheimer ve astimin etkilerinin azaltilmasina yardimci ol-
maktadir. Ayrica, yaslanmay1 6nlemede etkilidir ve oksidatif stresten korun-
may1 saglamaktadir. Bununla birlikte, kas gelismi ve yogun efor sonrasi kas
iyilesmesi bakimindan sporcular i¢in ¢ok iyi bir dogal takviyedir (McGrath,
et al., 2016; Buttar, et al., 2017; Silva et al., 2019). Kolostrum ayrica, dontistii-
riicti bilytime faktorleri (TGF-P1, TGF-p2), insiilin benzeri bitytime faktor-
leri (IGF-I, IGF-II), trombosit kaynakli bitytime faktorii (PDGEF), epidermal



Gida Mithendisligi Alaninda Uluslararas1 Caligma ve Degerlendirmeler * 19

bityiime faktorii (EGF), ve fibroblast biiyime faktorti (FGF) gibi biiyiime
faktorlerini de yapisinda bulundurmaktadir. Kolostrum besin maddelerinin
mitkemmel bir kaynagidur, spesifik organlarin biiylimesini ve gelisimini sag-
ladig1 gibi ve hastaliklara kars1 bagisiklig1 artiran 6zellikle protein ve peptit-
lerden kaynaklanan bir dizi biyolojik aktivite de ortaya koymaktadir (Play-
ford et al., 2001; Gauthier et al., 2006;).

2. KOLOSTRUMUN KiMYASAL BILESIiMI

Kolostrumun bilesimi, emzirme doneminin diger dénemlerinde salgila-
nan siitten daha farklidir. Kolostrum enerji agisindan zengindir, normal siit-
ten daha fazla protein (laktalbuminler, laktoglobulinler ve immiinoglobulin-
ler), yag, mineraller (demir, magnezyum ve sodyum) ve vitaminler (A, E, D,
B) i¢ermektedir (Jain et al., 2007; Georgiev, 2008). Kolostrum, normal siitten
3-5 kat daha yiiksek suda ¢oziinen ve yagda ¢oziinen vitamin konsantrasyo-
nuna ve biraz daha ytiksek mineral ve eser element konsantrasyonuna sahip-
tir. Kolostrumdaki demir igerigi normal siite gore 10 ila 17 kat daha fazladur.
Kolostrum normal tam yagh siitteki %12 kuru maddeye kiyasla daha fazla
%22 kuru madde icermektedir (Sjaastad et al., 2003). Ozellikle laktoz seviyesi
az iken; kazein, oligosakkarit, yag, biiylime faktorii, antioksidan enzim ve
mineral seviyeleri daha yiiksektir (Kehoe et al., 2007; Morrill et al., 2012).
Bilesimindeki mineraller, 6zellikle de magnezyum tuzlari, kolostrumun lak-
satif bir 6zellige sahip olmasini saglamaktadir ve bu da yavrunun bagirsak-
larindaki mekonyumun uzaklagtirilmasini saglamaktadir. Ayrica, agiz siiti,
mide-bagirsak sisteminin gelisiminde ve islevselliginin olusumunda uyarici
olarak gorev almaktadir (Tekinsen ve Nizamlioglu, 2001)..

Kolostrumun normal siite doniis siiresi 1rk, tiir ve fertlere gore degisik-
lik gosterebilmektedir. Kolostrum yaklasik 48 saat i¢inde transit siit, 72 saat
icinde de normal siit halini almaktadir. Kolostrumun yapis1 kanin yapisina
benzemektedir. Bunun ise fizyolojik anlamda 6nemi bulunmaktadir. Yitksek
besleyici degerinin yani sira, bagisiklik maddelerin gerekli yerlere iletiminde
de rol oynamaktadir. Ayrica metabolizma ve endokrin sistem iizerinde de re-
giile edici etkisi bulunmaktadir (Guilloteau et al., 1997; Blum, 2006). Kolost-
rum, diger siitlere kiyasla daha fazla kuru madde, yag ve yagsiz kuru madde,
protein ve en 6nemlisi de daha fazla immunoglobulin (Ig) ihtiva etmektedir
(Gulliksen et al., 2008).

Inek kolostrumu yiiksek oranlarda immiinglobulin A (IgA), immiinglo-
bulin G (IgG) ve immiinglobulin M (IgM) ihtiva etmektedir (Smolenski et al.,
2007). Bu antikorlarin emilmesi ile birlikte yavru pasif bagisiklik kazanmisg
olmaktadir. Bu antikorlarin emilimi yalnizca ilk 24 saatte olmaktadir ve ge-
nel olarak 12’inci saatten sonra yavaglamaktadir (Stelwagen et al., 2009). Bu
sebeple buzaginin dogumundan sonraki ilk 6 saat iginde kolostrum almasi en
saglikli olanidir ( Godden, 2008
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Yukarida belirtilen immiinoglobulinlerin disinda disinda kolostrumun
diger 6nemli 6nemli bilesenleri; IgG, IgM, IgD ve IgE, peptitler (laktofer-
rin, transferrin), hormonlar (instilin, prolaktin, tiroid hormonlari, kortizol),
bityiime faktorleri (prostaglandinler) enzimler, sitokinler, akut faz proteinle-
ri (Cl-glikoprotein), niikleotidler, poliaminler ve diger hiicre elemanlaridir
(Georgiev, 2008).

Immiinoglobulinler, disiilfiir baglariyla Y seklinde bir parcacik halinde
baglanan iki hafif ve iki agir polipeptit zincirinden olusan mono veya poli-
merik proteinlerdir. Immiinoglobulinler fizikokimyasal, biyolojik ve immii-
nolojik 6zelliklerine gore farkl siniflara ayrilmaktadir. insanlar ve hayvanlar
i¢in asagidaki Ig siniflar1 belirlenmistir: H, G, M, A, D, E ve cesitli salgilar-
da (kan, siit, kolostrum, gozyas: ve mukus) bulunmaktadirlar (Farrell et al.,
2004). Sigirlarda bulunan immiinoglobulinler IgG, M ve A’y1 igerir; burada
G immiinoglobulinler tiim immiinoglobulinlerin %65-90nin1 olusturmak-
tadir. IgG'nin iki izotipi vardir bunlar ise IgGl ve IgG2dir. Bunlar, buzaginin
kendi aktif bagisiklig1 gelisene kadar buzagiya pasif bagisiklik saglamak-
tadir. Kolostrumdaki G1 ve G2 arasindaki oran 35:1'dir. Lenfatik sistemin
plazma hiicreleri G immiinoglobulinlerin tiretilmesinden sorumludur. M im-
miinoglobulinleri kolostrumun Ig proteininin yalnizca %8-10'unu olusturur;
yenidoganlarda bu oran yetiskinlere gére %20-30 olup, yasamin ilk saatlerin-
de bagirsaklardan emilimi %95'tir. IgM, antikor aracili antiseptik bagisiklig:
kosullandiran bir faktor olusturmaktadir (Farrell et al., 2004). Sigirlarda A s1-
nifi immiinoglobulinler kolostrumun immiinolojik potansiyelinin %7-10'unu
olusturmaktadir (Wasowska and Puppel, 2018).

Kolostrumun igerigi agisindan ¢ok 6nemli olan farkli bir protein grubu
lizozim, laktoferrin ve laktoperoksidazdan olugsmaktadir. Bu proteinler, bak-
teriyostatik ve mikrop 6ldiiriicti 6zelliklere sahiptir ve spesifik olmayan anti-
biyotik ajanlardan olugmaktadir (Wasowska and Puppel, 2018). Lizozim he-
men hemen tiim viicut stvilarinda yer almaktadir ve iyi bir antimikrobiyaldir.
Genel olarak immiinoglobulinlerin varliginda aktivitesi artis gostermektedir
(Puppel et al., 2014). Kolostrumun laktoferrin (Lf) konsantrasyonu 0,34 ila
1,96 g/L arasindadir (Yoshida, et al., 2000). Demiri baglama 6zelligi sayesin-
de bakteriyostatik etkiye sahiptir ve bakterilerin gelisimini durdurmaktadir
(Van der Strate et al., 2001). Yine, laktoperoksidazinda 6nemli derecede bak-
teriyostatik ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir (Claeys
etal., 2014).

3. KOLOSTRUMUN MiKTARI VE KALITESI

Sig1r kolostrumunun bilesimi ve kalitesi, bireysellik, cins, dogum say1si,
sagim zamanlamasi, hastaliklar, dogum oncesi beslenme, mevsim, inekle-
rin kuru donem uzunlugu ve gibi genetik ve ¢evresel faktorlere bagli olarak
oldukea degiskenlik gostermektedir (Godden 2008; Hyrslova and Krausova
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2016).

Kolostrumdaki immiinoglobulinlerin konsantrasyonu, kolostrum ka-
litesinin ortak bir gostergesidir. 50 gm Ig/L'den fazla igeren kolostrumun
yiiksek kaliteli oldugu kabul edilmektedir. Annenin beslenmesi kolostrum
tretimi agisindan ¢ok 6nemlidir. Yenidoganin enerji ihtiyacini karsilamaya
yetecek miktarda kolostrum alimi hayatta kalmasinin en 6nemli belirleyicile-
rinden biridir. Yenidogan kayiplarinin ¢ogu yasamin ilk 2 giiniinde meydana
geldiginden, immiin koruma i¢in anneden IgG’nin alinmasi hayatta kalmak
i¢cin ¢ok 6nemlidir. Kolostrum almayan yeni doganlar, bagirsaklarindaki
oli epitel hiicrelerini ve mekonyum adi verilen yutulmus amniyotik sivinin
kalintilarini bosaltmada, kolostrum alan hayvanlara gore daha fazla zorluk
¢ekmektedir (Sjaastad et al., 2003).

3.1. Kolostrumun bilesimi
3.1.1. Yag

Kolostrum, olgun siite kiyasla daha yiiksek oranda yag igermektedir.
Ozellikle sigir kolostrumundaki yag orani %6,7 ile %7,78 arasinda degism
gostermektedir (Czerniewicz et al., 2006; Abdelrahman et al., 2017) Kolost-
rumda yer alan yagin yag asitleri profili de oldukea farklilik gostermektedir
(O’Callaghan et al., 2020). Ozellikle kolostrumda palmitik, palmitoleik ve mi-
ristik asitlerin olgun siite gére daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunmakta-
dir (O’Callaghan et al., 2020).

3.1.2. Protein

Kolostrum proteinleri, meme bezlerinde iiretilen veya annenin dolagim
sisteminden tasinan immiinoglobulinler de dahil olmak {izere bir¢ok farkli
proteinden olusmaktadir. Bu proteinler, kolostrum {iretimi sirasinda meme
bezinde normal siite gore daha yiiksek konsantrasyonlarda olusturulmakta-
dir (Stelwagen et al., 2009). Kolostrumdaki beta-laktoglobulin seviyeleri inek-
ler ve koyunlar icin sirasiyla 18,9 ve 17,3 mg/ml’dir. Kolostral sekresyonlarda
beta-laktoglobulin siittekinden yaklasik bes kat daha ytiksektir ve kolostrum
stite gectikge hizla ve biiyiik dl¢iide azalmaktadir. Betalaktoglobulinin yeni-
dogana pasif bagisiklik aktardig1 diisiintilmektedir (Fox and Kelly, 2006).
Beta-laktoglobulin ayrica uzun zincirli yag asitleri ve trigliseritlerini in vitro
olarak baglayabilmekte ve meme bezinde veya bagirsakta lipidin taginmasin-
da rol oynayabilmektedir (Diaz de Villegas et al., 1987). Alfa-laktalbiimin,
laktaz enziminin fonksiyonel alt birimidir ve meme bezindeki laktoz sentezi
icin gereklidir (Bleck et al., 2009). Inek ve koyun kolostrumlarindaki alfa-lak-
talbumin konsantrasyonlari sirasiyla 2 ve 2,3 mg/ml olup, bu oran tam yagh
stitten yalnizca 1,5 kat daha yiiksektir (McGrath et al., 2016). Kolostrumda
bulunan bir diger 6nemli protein demiri baglayan bir glikoprotein olan lak-
toferrindir. Geng siit buzagilarina verilen siit ikame yemine laktoferrin ilave-
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sinin, siitten kesmeden 6nce morbiditeyi azalttig1 ve bityiimeyi iyilestirdigi
bildirilmektedir (Robblee, 2003).

3.1.3. Biyoaktif Proteinler
3.1.3. a. Immiinoglobulinler (Igs)

Immiinoglobulinler (Igs), sigir kolostrumundaki toplam proteinin
onemli bir boliimiini olusturan, antikorlar olarak bilinen karmasik prote-
inlerdir. S1g1r kolostrumundaki immiinoglobulinler esas olarak IgG (IgGl1 ve
IgG2), IgA, IgM dahil olmak tizere izotip ad1 verilen 3 farkli gesitten meydana
gelmektedir. IgG, sigir kolostrumunda baskin immiinoglobulindir ve toplam
immiinoglobulin igeriginin %85-90’1n1 olusturmaktadir. IgGl, sigir kolostru-
mundaki toplam IgG igeriginin %80-90’1n1 temsil etmekte ve bunu IgM, IgA
ve IgG2 takip etmektedir (Bagwe et al., 2015). Bu immiinoglobulinler buza-
gilarin ve bagisiklik sistemlerinin hayatta kalmas: icin gereklidir Ozellikle
bakteri ve viriis gibi enterik patojenleri notralize edebilmektedir. Olgun siit
ile kolostrum arasindaki temel farklardan biri, kolostrumda bulunan ve do-
gumdan sonraki ilk giinlerde 50-100 mg/mLYye ulasan yiiksek IgG konsant-
rasyonudur. Sig1r serumunun IgG1 ve IgG2 konsantrasyonu dogumdan 6nce
azalmakta ve kandan kolostruma gegmektedir. Kolostrumdaki IgG'nin nere-
deyse tamami sigir kan serumundan kolostruma aktarilmaktadir (Kramski
et al., 2012; Korhonen et al., 2000).

3.1.3. b. Laktoferrin

Laktoferrin, sigir kolostrumunda yaklasik 0,80 mg/mL olarak bulunan
katyonik, demir baglayic1 bir glikoproteindir ve olgun siitten dort kat daha
fazla miktarda kolostrumda bulunmaktadir (Sanchez et al., 1988). Tiim me-
melilerin siit serumundaki ana proteinlerden biridir (Manzoni, 2016) ve an-
tibakteriyel, antifungal, antiviral, antiparazitik, antitiimor ve immiinomodii-
lator (antiinflamatuar) etkilere sahiptir (Chatterton et al., 2013; Wakabayashi
et al.,, 2014). Laktoferrin reseptorleri viicutta bagirsak dokusu, monositler,
makrofajlar, nétrofiller, lenfositler, trombositler ve bazi bakteriler tizerinde
eksprese edilmektedir (Siqueiros-Cendén et al., 2014. Bu 6nemli proteinin
hastaliga neden olan protozoa, maya, bakteri ve viriislerin gelisimini engel-
leyerek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu saptanmistir. Ayrica, lakto-
ferrinin, patojenlerin epitel hiicrelerine baglanmasini 6nledigi ve bagirsak
gecirgenligi ve stabilitesinin korunmasina yardimci oldugu da belirlenmis-
tir (Yamauchi et al., 1993; Dial et al., 1998). Laktoferrinin, bagirsakta demir
aliminda, fagositlerin aktivasyonunda ve immiin yanitlarda rol oynadig: da
bilinmektedir (Superti, 2020).

3.1.3. c. Laktoperoksidaz

Laktoperoksidaz, sigir kolostrumunda bulunan 6nemli bir antibakteri-
yel enzimdir, tiyosiyanatin oksidasyonunu katalize eden ve antimikrobiyal
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aktiviteye sahip ara bilesikler iireten temel bir glikoproteindir (Fox and Kelly,
2006). Laktoperoksidaz konsantrasyonu sigir kolostrumunda 11-45 mg/L, ol-
gun si1g1r siitiinde ise 13-30 mg/L'dir. S1ig1r kolostrumundaki konsantrasyonu
baslangicta diistiktiir ancak dogumdan sonraki 3-5 giin icinde maksimum
diizeye ulasmaktadir. Sigir kolostrumunda, laktoperoksidaz ve katalaz akti-
vitesi olgun siite gore oldukea yiiksektir. Laktoperoksidaz aktivitesi netice-
sinde mikroorganizmlar iizerinde toksik etki gosteren oksidasyon iiriinleri
meydana gelmektedir. Laktoperoksidaz sistemi, bazi gram-pozitifler i¢cin
toksiktir ve Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Listeria mo-
nocytogenes, Streptococcus mutans ve Staphylococcus aureus gibi negatif bak-
teriler tizerinde antibakteriyal aktivite gostermektedir (Shakeel-ur-Rehman
and Farkye, 2002; Farkye and Bansal, 2011).

3.1.4. Laktoz

Kolostrumdaki laktoz konsantrasyonu memeli tiirlerine gore (koyun,
kegi, s1g1r, manda) degismekle birlikte ortalama %2,5dur (Uruakpa et al,,
2002). Kolostrumda laktoz konsantrasyonu diisiiktiir ve diger bilesenlerin
aksine hareket etmektedir. Kolostrumda diger bilesenler yiiksek iken normal
stitte bunlarin hepsi zamanla azalmaktadir. Buna karsilik laktoz miktari nor-
mal siitte kolostruma gore artis gostermektedir (Morrill et al., 2012). Laktoz,
stitiin ozmotik olarak aktif bir bilesenidir ve bu olgun siitte bulunan yiiksek
su konsantrasyonunun bir sonucudur (Houser et al., 2008).

3.1.5. Vitaminler

Kolostrumda insan saglig1 i¢in kritik olan yagda ve suda ¢6ziinen vitamin-
ler yiiksek diizeyde bulunmaktadir (McGrath et al., 2106). Ozellikle A vitamini
kolostrumda yiiksek konsantrasyonlarda ve retinol, retinal, retinoik asit, retinil
esterler ve provitamin A karotenoidleri gibi ¢esitli formlarda bulunmaktadir
(Morrissey and Hill, 2009). E vitamini ise tokoferol ve tokotrienol formunda
(~ortalama 77,17 mg/kg) kolostrumdaki diisiik yogunluklu lipoproteinlerde
bulunmaktadir (McGrath et al., 2106). K vitamini ayrica olgun siitle kargilas-
tirildiginda kolostrumda filokinon ve menakinon olmak tizere iki formda ve
daha yiiksek konsantrasyonda yer almaktadir. D vitamini kolostrumda olgun
stite gore daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. C ve B vitaminle-
ri ayrica kolostrumun suda ¢oziinen kisminda olgun siite kiyasla daha yiiksek
konsantrasyonda bulunmakta ve ikisi birlikte insan saglig1 i¢in kritik olan te-
mel vitaminlerin dogal bir kaynagini saglamaktadir (Morrissey and Hill, 2009).

Kolostrumda yagda ¢oziinen vitaminler hayati 6neme sahip olan bilesen-
lerdir. Yenidoganda eksikligin baslangici hem diisiik kolostrum konsantras-
yonlar1 hem de azalan plasental transfer yoluyla yavrunun viicut depolarini
etkileyen annenin beslenme durumuna dayanmaktadir (Morrissey ve Hill,
2009). Tokoferoller plasentay: gecip fetiis tarafindan depolanirsa gen¢ buza-
gilarda azalan diizeylerde 6lii dogum orani goriilmektedir (Zanker, 2000).
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3.1.6. Mineraller

S1g1r kolostrumu ve olgun siit basta kalsiyum ve fosfor olmak tizere bir-
¢ok mineral agisindan iyi kaynaktir. Sigir kolostrumunda ¢inko ve selen-
yumla birlikte magnezyum nispeten biiyiik miktarda bulunmaktadir. Mine-
rallerin ¢ogu suda ¢oziinmekte ve bu nedenle de plasenta zarindan kolayca
gecebilmektedir. Fetiis, mineralleri rahimde depolayabilmekte ve bu nedenle
de yeterli depoyla dogmaktadir. Sadece mineral eksikligi olan bolgelerde diin-
yaya gelen yenidoganlarda mineral eksikligine dayali problemler yasanabil-
mektedir. Yinede kolostrum yeni dogan buzagilar igin de iyi bir mineral kay-
nagidir. Kolostrumdaki mineral icerigi yiliksektir ve konsantrasyonlar ertesi
hafta olgun sigir siitiindeki konsantrasyonlara diigmektedir. Inek kolostru-
munun ortalama ¢inko igerigi, koyun ve insan kolostrumuna benzer sekilde
13,57 mg/L'dir (Jeong et al., 2009). Kalsiyum, fosfor, bakir ve demir, sirasiyla
0,16 g/dl, 0,17 g/dl, 0,39 ug/ml ve 1,9 ug/ml konsantrasyonlariyla yiiksek dii-
zeyde kolostrumda bulunmaktadir; ancak 24 saat iginde olgun siitte bulunan
seviyelere diismektedir. Bunun aksine, 0,09 ug/ml ve 0,16 mg/L seviyesiyle
manganez (Jeong et al., 2009), olgun siitle karsilastirildiginda kolostrumda
daha diisiik diizeyde bulunmaktadir. Selenyum ve iyotun miktari ise, cografi
konuma ve jeokimyasal ortama gore siitte ve kolostrumda biiytiik 6l¢iide degi-
siklik gosterebilen iki mineral maddedir (Casey et al., 1995).

3.1.7. Bityiime faktorleri

Kolostrum, déniistiiriicii bitytime faktérleri ve instilin benzeri biiyiime
faktorleri gibi bir¢ok biyoaktif bilesik icermektedir. Buzagilara uzun siireli
kolostrum verilmesinin, siit ikame yemiyle beslenen buzagilara kiyasla sahip
oldugu biiyiime faktorleri nedeniyle ince bagirsak gelisimini etkiledigi rapor
edilmistir (Curtis et al., 2018). Insiilin benzeri biiyiime faktorleri (IGF), hor-
monlarin ve biiyiime faktorlerinin insiilin ailesinin bir parcasidir ve IGF-I,
IGF-I1 ve relaksini icermektedir (Sparks et al., 2003). Insiilin benzeri biiyiime
faktorleri 1s1ya ve asitlere kars: stabildir ve besinlerin sindirilmesini sagla-
makta ve ince bagirsaga zarar gormeden ulagsmasina vesile olmaktadir (Ba-
umrucker et al., 1993).

3.1.8. Niikleotidler

Niikleotidler kolostrumun protein olmayan nitrojen kisminin bir par-
casidir ve bir purin veya pirimidin bazi, bir pentoz halkasi ve bir ila iig fosfat
grubundan olugmaktadir. Pirimidin niikleotidleri arasinda orotat monofosfat
(OMP) ve tiridin monofosfat (UMP) yer almaktadir ve purin niikleotidleri
arasinda adenozin monofosfat (AMP), tiridin monofosfat (IMP) ve guanozin
monofosfat (GMP) bulunmaktadir. Niikleotidler, olgun siitle karsilagtirildi-
ginda kolostrumda yiiksek seviyelerde bulunmakta ancak emzirme agamasi-
na bagli olarak farkl: sekillerde bulunmaktadirlar. UDP-glikoz, UDP-galak-
toz ve UMP gibi pirimidin tiirevlerinin yiiksek seviyeleri, ancak diisiik gua-
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nozin seviyeleri AMP ve CMP tiirevleri kolostrumda mevcuttur (McGrath et
al., 2016). Kolostrum siite gectikce UMP ve GMP seviyeleri azalirken, OMP
olgun siitte de bulunmaktadir (Johnke et al.,1962).

3.1.9. Cevresel faktorler

Dogumdan sonra sigir kolostrumunun sagilmasinin zamanlamasinin
s1g1r kolostrumundaki IgG konsantrasyonlar: tizerinde 6nemli etkileri var-
dir. Kolostrumun erken veya hemen sagilmasi, kolostrum kalitesini 6nemli
ol¢iide artirmaktadir. Sigir kolostrumunun kalitesi buzagilama mevsimin-
den etkilenmektedir. Yaz aylarinda buzagilayan ineklerin daha disiik ancak
sonbahar aylarinda buzagilayanlara gore daha kaliteli kolostrum trettikleri
saptanmistir (Morin et al., 2001). Sig1ir kolostrumunun yag yiizdesi dogum-
dan 24 ve 48 saat sonra en yiiksektir ve buzagilama mevsiminden etkilen-
mektedir. Sonbahar-kis aylarinda dogan hayvanlarin kolostrumlarindaki yag
yiizdesi diger mevsimlere gore daha yiiksektir (West, 2003).

4. KOLOSTRUM CESITLERI
4.1. insan Kolostrumu

Bebegin annesinin memesinden aldig1 ilk besine kolostrum (agiz siitii)
denilmektedir ve goriintiisii anneden anneye gore degismektedir. Genel ola-
rak sar1 renkli ve kivamli bir yapidadir, besleyicidir ve yeni dogmus bebegi
pek ¢ok hastaliktan koruyucu bir 6zelliktedir. Anne siitiiniin icerigi yani ko-
lostrumdan olgun siite dogru ge¢is dogumdan sonraki ilk 1-2 haftalik stiregte
gerceklesmektedir. Kolostrum, olgun anne siitii ile karsilagtirildiginda, yak-
lasik iki kat daha fazla protein ihtiva ederken karbonhidrat ve yag icerigi daha
azdir yani enerjisi daha dusiiktiir (Gidrewicz and Fenton, 2014). Kolostrum
ozellikle magnezyum, sodyum, potasyum, ¢inko gibi minerraller ile vitamin-
ler ve antikorlar bakimindan olduk¢a zengin kaynaktir. Laksatiftir ve prote-
inleri parcalayici etkisi ile mekonyumun ¢ikisini kolaylastirmaktadir. Ayrica
bebegin ilk asis1 olarak da kabul edilmektedir (Koksal, 1980).

Yenidoganlarda gastrointestinal sistem kiigiik ve olgunlasmamistir ve
insan kolostrumu, yavru i¢in gerekli olan besin maddelerini dogru yeterli se-
viyelerde saglayabilen tek besindir. Olgun insan siitii ile karsilastirildiginda,
insan kolostrumu aslinda yenidoganin bulasici hastaliklara kars1 korunmasi
i¢in yararli olan bagisiklik ve biiylime faktorlerini igeren biyoaktif bilesikler
agisindan oldukga zengindir ve ayni zamanda yenidogan yasaminin ilk 24
saatinde bagirsak mikrobiyomunun saglikli gelisimini saglamaktadir. Prebi-
yotik etkisi sayesinde kolostrum, yenidoganin bagisiklik sistemini uyarmak-
ta ve boylece erken dogmus bebekleri karakterize eden immiinolojik eksik-
ligi telafi etmektedir (Thapa, 2005). Miishil etkisi nedeniyle yenidoganlarda
6nemli bir rol oynamakta ve bebegin mekonyum adi verilen ilk diskilarin ge-
¢isine yardimci olmaktadir. Ayrica, bebegin bagirsaginda fazla miktarda bi-
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lirubini ortadan kaldirarak sarilig1 6nlemektedir (Thapa 2005; Cohen, 2006).
Kolostrumdaki antikorlar yenidoganlar: yalnizca bulasict hastaliklara kars:
korumakla kalmamakta ayni zamanda gastrointestinal gelisimi saglamak-
ta, pasif bagisiklig1 olusturmakta ve biiyiime faktorlerini de saglamaktadir
(Stephan et al., 1990; Van Hooijdonk et al., 2000).

Insan yavrusu dogdugunda, metabolik enerjisinin en énemli kism1 be-
yin gelisimine odaklanmaktadir. Beynin gelisiminde ve enerji saglanmasinda
karbonhidratlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Insan kolostrumunun ve siitiiniin
yiiksek diizeyde “laktoz” igerigine sahip olmasi bunun en biiyiik kanitidir.
Laktozun iki ana fonksiyonu bulunmaktadir. Bebek beynin hizli bitytimesi ve
gelisimi i¢in bir metabolik enerji kaynagi olarak ¢ok miktarda glukoza gerek
vardir. Laktoz sindirim esnasinda kolaylikla glukoz ve galaktoza doniigmekte
ve bagirsaklarda emilmektedir. Ortaya ¢ikan glikoz ise beyin fonksiyonunda
gorev almaktadir.

Bir seker olan laktoz dogal olarak suyu ¢ekmektedir. Emzirme olay1 basg-
ladiginda, yiiksek laktoz konsantrasyonu meme bezlerine ozmotik etkiden
dolay1 su ¢ekilmesini saglamaktadir ve bu su, siit iiretiminin ger¢eklesme-
sine yardimci1 olmaktadir. Yine, siitiin dogal yapisinda bulunan su, bebegin
siv1 gereksinimini gidermekte ve ayrica terleme ve idrardan kaynaklanan sivi
kaybini kargilamaktadir (Kehoe et al., 2007).

4.2. S1g1r Kolostrumu

Kolostrum, dogumdan hemen once ve takip eden giinlerde iiretilen
meme bezlerinin salgisini olusturmaktadir. Perinatal donem yasam agisin-
dan son derece 6nemlidir, ¢iinkii bu sayede buzagilar hiicresel bagisiklik ka-
zanmaktadir. Inek kolostrumunun en genel tanimi kalin, sar1 ve hafif asi-
dik (pH 6,4) bir siv1 olmasidir. Ozellikle; enzimler, hormonlar, poliamitler,
niikleik asit tiirevleri, amino asitler gibi biyolojik olarak aktif elementleri ve
bakteriyostatik maddeleri icermektedir. [htiva ettigi bakteriyostatik maddeler
arasinda ise immiinoglobulinler, laktoperoksidaz, lakteninler, laktoferrinler,
lizozimler ve 16kositler yer almaktadir (Wasowska, et al., 2018). Tablo I’de
cesitli hayvan tiirlerinin kolostrumlar1 arasindaki farklilik gosterilmistir
(Kehoe et al., 2007).
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Tablo 1. Ciftlik hayvanlarimin tiiriine bagh olarak ilk toplamadan itibaren kolostrumun
kimyasal bilesiminde meydana gelen degisiklikler (Szulc and Zachwieja, 1998).

Tiirler Kimyasal Kompozizosyon (g/kg)
Yag Protein Laktoz
At 7 191 46
Sigir 36 130 31
Koyun 124 130 34
Keci 90 80 25
Domuz 72 180 24
Kopek 78 138 27
Tavsan 47 135 16

Kolostrum hem immiinoglobulinlerin hem de insiilin benzeri biiyiime
faktorlerinin (IGF, I ve II) ve hem de trombosit tiirevli bitytime faktorleri-
nin zengin bir kaynagini olusturmaktadir. Platelet kaynakli bitytime fakto-
rit (PDGEF), epidermal biiytime faktorii (EGF), dontstiiriicii biiyiime faktorii
-2 (TGF-2), biiyiime hormonu (GH) ve sitokinler interlokin 1- (IL-1) bir¢ok
durumda uyarici ve araci olarak gorev yapmaktadir (Elfstrand et al., 2002;
McGrath et al., 2016).

Kolostrumdaki protein igerigi olgun siitle karsilastirildiginda daha yiik-
sektir ve protein fraksiyonlar: iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar; peynir alt1
suyu proteinleri ve kazeindir (Playford et al., 2000; Kanwar et al., 2009). Ka-
zeinler inek siitiinde en fazla bulunan fosfoproteindir ve toplam proteinlerin
yaklasik %75’ini olusturmaktadir. Peynir alt1 suyu proteinleri ise immiinog-
lobulinleri, laktoferrin, -laktalbumin, -laktoglobulin, laktoperoksidaz ve ge-
sitli bitytime faktorlerini icermektedir (Bastian et al., 2001).

Laktoz, sigir kolostrumunda en bol bulunan karbonhidrat: temsil eder
ve miktar1 yaklagik %2,5 olup olgun sig1r siitii veya insan siitiiyle karsilagti-
rildiginda daha diistik bir miktardadir (Urashima et al., 2001). Laktoz, galak-
toz ve glukozdan olugan bir disakkarittir; karacigerde glikojen sentezini ve
depolanmasini destekleyen énemli bir rol oynamaktadir. Yine, diyet oligo-
sakarit icerigi 1 g/L civarindadir; bu, olgun siitle karsilastirildiginda seviye-
nin yaklagik iki katidir. Bunlarin ¢ogu st bagirsakta sindirilmez, bu nedenle
prebiyotik bir rol oynayabilirler, bagirsagin kolon kismina bozulmadan gege-
bilirler ve burada kolonik bakteriler i¢in metabolik bir substrat olarak gérev
almaktadirlar (Zivkovic et al., 2011). Sigir kolostrumundaki yag igerigi %7
civarindadir; lipit fraksiyonu, omega-3 ve omega-6 esansiyel yag asitleri, kon-
juge linoleik asit ve fosfolipitler dahil olmak iizere saglik agisindan potansiyel
oneme sahip cesitli molekiiller icermektedir. Sigir kolostrumu lipid profili
yaklasik %65-75 doymus yag asitleri, %24-28 tekli doymamus yag asitleri ve
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4-5 ¢oklu doymamuis yag asitleri ile karakterize edilmektedir ([O’Callaghan et
al., 2020). Yagda ¢oziinen (A, D ve E) ve suda ¢oziinen (B kompleksi) vitamin-
lerin her ikisi de sig1r kolostrumunda bulunmaktadir (Polzonetti et al., 2020).

Immiinoglobulinlerin memelilerdeki ana rolii pasif bagisikligi anne-
den yenidogana aktarmaktir. Sigir kolostrumundaki ana immiinoglobulin,
30-87 g/L konsantrasyonuyla IgG’dir ve toplam Ig’lerin yaklasik %80-90'1n1
olusturmaktadir. IgA, IgD, IgE ve IgM daha kiigiik miktarlarda sigir kolost-
rumunda bulunmaktadir (Polzonetti et al., 2020). Insanlarda immiinoglo-
bulinler plasenta bariyerini gecebilirken, ineklerde bu miimkiin degildir. Bu
nedenle buzagilara immiinoglobulin saglamanin tek yolu onlar1 kolostrum
ile beslemektir. Boylece pasif bagisiklik saglayabilmekte ve dogustan gelen
bagisiklik sistemleri modiile edebilmektedir (Ulfman et al., 2018). Sigir ko-
lostrumunda, mikrobiyal enfeksiyonlarin énlenmesinde ve ¢oziilmesinde rol
oynayan immiinoglobulinlerin yani sira bagka molekiiller de tespit edilmistir
(Vincenzetti et al., 2017). Laktoperoksidaz, cesitli Gram-pozitif ve Gram-ne-
gatif bakterilere kars1 antimikrobiyal bir etki gostererek, mikrobiyal protein-
lerdeki spesitik amino asitlere miidahale edebilen oksidatif molekiiller iirete-
rek, mikrobiyal metabolizmanin bloke edilmesine neden olmakta ve sonug
olarak bakteri ¢cogalmasini inhibe etmektedir (Seifu et al., 2005). Lizozimler
antibakteriyel aktivite gostererek iki farkli etkiyi tetiklemektedir. Bunlar,
Gram-negatif bakterilerin hiicre lizizi ve Gram-pozitif bakteri biiyiimesinin
inhibisyonudur. Kolostrumda tespit edilen bagka bir biyoaktif peptit ise hem
insan kolostrumunda ve hem de sigir kolostrumunda bulunan demir bagla-
yic1 bir glikoprotein (80 kDa) olan laktoferrindir. Sigir kolostrumundaki lak-
toferrin igerigi, insan kolostrumuna kiyasla daha diisiiktiir ve yalnizca %10
civarindadir (Wheeler, et al., 2007). Laktoferrin, demir emilimini arttirma-
nin yani sira antimikrobiyal ve immiin modiile edici aktiviteler gostererek ve
bagirsak epitel hiicrelerinin ve fibroblastlarin bitytimesini uyararak ¢esitli et-
kilere neden olmaktadir. Sig1r kolostrumundaki laktoferrin, yenidoganlarda
bagirsak biiyiimesinin diizenlenmesinde, buzagilarda 6liim oraninin azaltil-
masinda, bitylime oraninin arttirilmasinda ve solunum yolu enfeksiyonlari-
nin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Clare, et al., 2005).

4.3. Manda Kolostrumu

Manda yeni doganlar1 enfeksiyonlara diger hayvan tiirlerine gére daha
duyarlidir, ¢linkii annenin Ig’si plasenta zarindan tasinamamaktadir. Yeni
doganlarda Ig yoktur ve dolayisiyla buzagilarin baslangi¢ icin en az iki haf-
taya ihtiyac1 oldugundan kolostrum alimi pasif bagisiklikta belirleyici bir rol
oynamaktadir (Singh et al., 1993).

Tiim gevis getiren tiirler gibi mandalar da antikorlarin anneden yenidoga-
na gecisini onleyen sindesmokoriyal plasentaya sahiptir. Bu nedenle buzagilar
dogumda agammaglobulinemik veya hipogamaglobulinemik olduklarindan
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¢ok hassastirlar ve immiinglobiilinlerin (esas olarak IgG) transplasental gecisi
¢ok azdir veya hi¢ yoktur (de Souza et al., 2019). Hamilelik sirasinda besinlerin
fetiise gecisi, kotiledonlardan, plasentanin bazi kisimlarindan ve kikirdaklar-
dan, yani rahim boynuzlarinin kisimlarindan olusan plasentomlar araciligryla
gerceklesmektedir. Plasentomlar antikorlarin gecisine izin vermez, bu nedenle
kolostrum alim1 yenidogan i¢in ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Wooding,
1992). Kolostrojenik doéniisiim, immiinoglobulinlerin serumdan meme bezi-
ne taginmasiyla buzagilamadan birkag¢ hafta 6nce baglamaktadir (Barrington
et al., 2001). Hamileligin ilerleyen dénemlerinde ise bu siire¢ devam etmekte
ancak buzag1 dogdugunda aniden sona ermektedir. Meme bezi salg: epitelyal
reseptorleri, laktojenik hormonlarin ve bolgesel diizenleyici faktorlerin etkisi
altinda immiinoglobulinlerin anne kanindan meme bezine transferine izin
vermektedir (Nguyen et al., 2019). Ruminantlarda kolostrogenez olay1 gebeli-
gin son haftalarinda baslar ve buzagilamanin hemen ardindan sona ermektedir
(Hassiotou et al., 2015; Baumrucker et al., 2016). Kolostrojenez sirasinda, hiic-
resel ve hiicresel olmayan bilesenlerin anne dolasimindan kolostruma transferi
meme bezinde meydana gelmektedir. Immiinoglobulinlerin (Ig) anne dolasi-
mindan meme salgilarina transferi ise, endokrin kontrolii altinda dogumdan
3-4 hafta 6nce baglamaktadir. Hem mandalarda hem de ineklerde kolostrum
kompozisyonunu etkileyen diger bir faktor de esas olarak yag icerigi, yag asit-
leri profili ve kolesterol ile ilgili olan ireme mevsimidir (Barile, 2005; Ozrenk,
2007). Ilk kolostrumdaki toplam protein ve Igicerigi mandalarda ineklere gore
daha ytiksek seviyelerdedir (Wang et al., 2019).

4.4. Koyun ve Ke¢i Kolostrumu

Yeni dogan oglak ve kuzularda ve 6lim vakalarinin en aza indirilme-
si yeterli pasif bagisikligin saglanmasi yeni dogana gerekli oranda ve kaliteli
kolostrumun verilmesi ile miimkiin olmaktadir. Yeni doganlarin kolostrum
almasinin saglanmasi kuzu ve oglaklarin dogumu ortaya ¢ikabilecek yavru
kayiplarinin en aza indirmesi bakimindan 6nem tagimaktadir (Sireli, 2017).

Oglak ve kuzularin dogumu takiben 3-12 saatlik siire icerisinde dogum
agirliklarinin %10-20si kadar kolostrumu mutlaka almalar1 gerekmektedir.
Kuzu ve oglaklarin yiiksek diizeyde Ig igeren kolostrumu dogumu takiben
cok kisa siirede ve yeterli miktarda almalar: hastalik etmenlerinden korun-
malar1 ve yasama giiglerini artirabilmeleri bakimindan 6nem tasimaktadir
(Freer and Dove, 2002; Kara, 2015; Savas, 2007).

Ayrica, dogumdan sonra kolostrum alinmamasi durumunda, dehidras-
yon ve hipotermi gibi durumlar ortaya ¢ikabilmekte ve yavru kayiplari olabil-
mektedir. Cesitli nedenlerle annesini ememe problemi olan oglak ve kuzular
bakicilar: tarafindan elle beslenmeli ve elle sagilan kolostrumun biberon ya-
rimiyla yeni dogan yavruya verilmesi saglanmalidir (Logan 1996; Yilmaz and
Kasike12013).
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Koyunlar, keci veya ineklere kiyasla daha az kolostrum ve siit salgila-
maktadirlar. Ancak koyun kolostrumu, iizerinde ¢alisilan diger hayvan tiir-
lerine veya insan kolostrumuna kiyasla daha yiiksek kuru madde ve besin
maddesi igermektedir (Oguike and Udeh, 2008). Kegi kolostrumu ise sig1ir ve
koyun kolostrumuyla karsilastirildiginda retinoller ve tokoferoller a¢isindan
en yiiksek kaliteye sahiptir ve ayn1 zamanda demir ac¢isindan da zengindir.
Ayrica, immiinoproteinler (IgA, IgG, IgM), laktoferin, prolin agisindan zen-
gin peptitler, diger yiiksek kaliteli proteinler, esansiyel enzimler, minerallerde
(Fe, K, Ca, Mg, Cu, Zn ve digerleri) dogumdan sonraki ilk saatlerde koyun ve
kegi siitlerinde oldukga ytiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Yilmaz
and Kasike1 2013).

4.4.1. Koyun Kolostrumu

Siit ve siit Girtinlerinin insan beslenmesindeki 6nemi uzun zamandir bi-
linmektedir; bu nedenle fonksiyonel siit tiriinleri, “dogal” tiriinler olma avan-
tajina sahip olan ve bu nedenle tiiketiciler tarafindan daha iyi kabul edilen
yeni ve gekici bir beslenme segenegi olan iiriinler olarak kabul edilmektedir
(Plakantara et al., 2010). Son yillarda diger memeli tiirlerinden elde edilen
stitiin fonksiyonel ve besleyici 6zelliklerine iligskin ¢alismalar artmistir (Me-
yer et al., 2011; Shogo et al., 2013). Kiigiikbas hayvanlardan, ozellikle de kegi
ve koyun siitiinden elde edilen siitiin insan beslenmesinde kullanimi, insan
sagligini etkileyen bazi ilging besinsel kalite parametreleri nedeniyle son za-
manlarda ozel ilgi gérmiistiir (Galitsopoulou et al., 2015; Izadi et al., 2018).
Koyun kolostrumu, inek veya keci gibi diger siit gevis getiren hayvanlarla
kargilastirildiginda en yiiksek toplam kuru madde igerigine sahiptir. Orne-
gin koyun kolostrumunda yag icerigi %9,11 iken inek kolostrumunda %5,65e,
kegi kolostrumunda ise %4,88 civarindadir (El-Agamy, 2007).

4.4.2. Kegi Kolostrumu

Cesitli memeli tiirlerinde kolostrumun kimyasal bilesimi, besin igerigi
agisindan onemli olgiide farklilik gostermektedir ve bazi gevis getiren tiirler-
de belirlenen varyasyonlar farkli sartlardan kaynaklanmaktadir (Merin, et
al., 2001). Kegi kolostrumu (GC), proteinler, laktoz, yag ve vitaminler ve mi-
neraller dahil olmak iizere mikro besinler gibi iyi bir besin kaynagidir ve ayn1
zamanda ¢esitli biyolojik olarak aktif bilesiklerle de karakterize edilmektedir
(Kracmar et al., 2005). Bunlar arasinda antimikrobiyal proteinler (Lakto-
ferrin), Epidermal Bityiime Faktorii (EGF), Insiilin benzeri Biiytime Fakto-
ri-I (IGF-I) ve immiinoglobulin G (IgG) bulunmaktadir. Kegi kolostrumu
olgun siitle karsilastirildiginda daha yiiksek oranda protein, yag, mineral,
madde, EGF ve IGF-I igerigine sahipken, laktoz konsantrasyonu daha diisitk
diizeylerdedir. Kegi kolostrumu, yenidoganin beslenmesinde, korunmasinda
ve gelisiminde 6nemli bir rol oynamakta, oglaklarin immiinolojik savunma-
sinda rol almakta, bagisiklik sistemini uyarmakta ve 6zellikle gastrointesti-
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nal sistemde pasif koruma saglamaktadir (Playford, 2001). Kolostrum mole-
kiillerinin bitytik bir kismi dogrudan kan dolagimindan gelmekte (yani Ig,
somatotropin, prolaktin, instilin ve glukagon), digerleri ise (yag, laktoz yagi,
laktoz, kazein, -laktalbimin, -laktoglobulin vb.) dogrudan meme epitel hiic-
relerinde ve stromadan kaynakli olarak memede tiretilmektedir (Liu, et al.,
2021). Olgun kegi siitityle karsilastirildiginda, kegi kolostrumu 6nemli 61-
ciide daha yiiksek protein (+%144,57), yag (+%64,43), mineraller (+%30,56)
ve kuru madde (+%52,27), ancak daha dusiik laktoz (%41,46) icermektedir
(Niznikowski et al., 2006). Kegi kolostrumu, yiiksek konsantrasyonlarda Ca,
P ve Mg ve diigitk konsantrasyonlarda Zn, Fe, Cd, As, Pb ve Hg icermektedir.
Ayrica, kegi kolostrumundaki yag asitlerinin %251 doymamis yag asitleri ka-
tegorisine girmektedir (Niznikowski et al., 2006).

4.5. Deve Kolostrumu

Cocuklarin beslemesinde i¢in inek siitii digindaki diger siitlerin kullanil-
masi, gastrointestinal bozukluklarin gelisimini azaltmada etkili olabilmek-
tedir. Bu konuyla ilgili olarak ilk olarak kegi siitii aragtirilmig, daha sonra
1990’1 y1llarda esek siitii klinik arastirmalarda biiyiik ilgi gormeye baslamisg-
tir. Son zamanlarda ise kegi, esek ve kisrak siitlerinin yerine deve siitiiniin
degerlendirilmesi  bilim camiasinin ilgisini ¢ekmistir (Vincenzetti, et al.,
2022). Deve stitiiniin antialerjenik 6zellikleri anne stitiine ¢ok benzemekte-
dir. Deve siitii, insan siitiiyle benzer protein profiline, -laktoglobulin yok-
luguna ve yiiksek konsantrasyonda -laktalbiimin varligina sahiptir (Faraz et
al., 2020). Deve siitii, peynir alt1 suyu proteinlerinden lizozim, laktoferrin ve
immiinoglobulinler gibi anti-mikrobiyal faktorleri yiiksek oranda ihtiva et-
mektedir. Deve siitiinde serum albiimini, immiinoglobulinler, laktoferrin ve
peptidoglikan dahil olmak iizere pek ¢ok peynir alt1 suyu proteini tanimlan-
mustir (El-Hatmi et al., 2007, Konuspayeva et al., 2010). Deve kolostrumu ve
olgun deve siitiintin farkli kimyasal bilesimi goz 6niine alindiginda, dogum
sonrast donemde yag ve protein iceriklerinin biiyiik 6l¢lide azalma gosterdigi
saptanmustir (Izadi et al., 2019).

4.6. Esek Kolostrumu

Esek siitii tizerinde bilesim agisindan yapilan bir¢ok ¢alismanin 6zgiin-
ligi, inek siitii protein alerjisi olan bebeklerin beslenmesinde 6zel 6nem ta-
stmasindan kaynaklanmaktadir. Esek siitii, esansiyel yag asitlerinin yiiksek
oranda bulunmasiyla karakterize edilen lipit icerigine sahiptir (Gastaldi et
al., 2010). Hem K, P, Ca, Mg, Na gibi makro elementler ve hem de Cu, Zn, Ni,
Cd, Fe gibi mikro elementleri dengeli bir sekilde ihtiva etmektedir (Potorti et
al.,2013; Paksoy et al., 2018). Esek siitiiniin antiviral, antibakteriyel ve anti-
inflamatuar ozellikleri 6zellikleri bu siitii titkketen yenidoganda patojenlerden
kaynakli enfeksiyonlarini 6nlemesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Brumini
et al., 2013). Ayrica, esek siitii aktif bilesenlerinin potansiyel anti-tiimor ve
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anti-proliferatif 6zelliklere sahip oldugu da yapilan arastirmalar neticesinde
tespit edilmistir (Mao et al., 2009). Laktoferrin, b-laktoglobulin ve lizozim,
esek siitli ve esek stitii kolostrumunda tanimlanan antimikrobiyal protein-
lerin ana temsilcileri olarak kabul edilmekte ve esas olarak antimikrobiyal
ajanlarin oynadig1 rolle temsil edilmektedir. Emzirme doneminde bu prote-
inlerin profillerinde 6nemli degisiklikler olmaktadir. Bu nedenle kolostru-
mun ¢ig siitle kargilastirildiginda daha yiiksek laktoferrin ve b-laktoglobulin
konsantrasyonuna sahip oldugu, kolostrum ve taze ¢ig siitte ise lizozim kon-
santrasyonunun benzer seviyelerde oldugu tespit edilmistir (Ozturkoglu-Bu-
dak et al., 2018).

Essekler, plasenta tipleri nedeniyle yeni dogurdular: esek taylarinin do-
gumlarini takip eden 24 saatlik siirede yeterli serum IgG konsantrasyonu
alabilmeleri i¢in 6nemli miktarda yiiksek kaliteli kolostrumu tiiketmeleri
gerekmektedir (Marchis et al., 2018). Yeni dogan yavrularda kolostrum tii-
ketiminin azalmasi veya diisiik kaliteli kolostrumun mevcudiyeti, bakteri-
yemi, pndmoni, enterokolit ve septik artrit gibi birka¢ farkli sekilde ortaya
cikabilen sepsisi tetikleyen yaygin olumsuz saglik kosullarina kolaylikla yol
acabilmektedir [Marchis et al., 2018). Esek siitiiniin kimyasal bilesimi lak-
tasyonun ilk haftasinda hizla degismektedir ozellikle esek kolostrumunda,
olgun siitle karsilagtirildiginda daha yiiksek protein, Igs, laktoferrin, -lak-
toglobulin ve yag konsantrasyonlar1 ve daha diisiik laktoz icerigi tespit edil-
mistir. Lizozim igerigi ise hem kolostrumda hem de olgun siitte benzerlik
gostermektedir (Martini et al., 2018). Baz1 yazarlar, insan siitii ile esek siitii
arasindaki kimyasal bilesimdeki yiiksek benzerligi g6z 6niinde bulundura-
rak esek kolostrumunun, insan kolostrumunun yerine uygun bir alternatif
olabilecegini 6ne stirmiislerdir. Bir¢ok ¢aligmada, inek siitii proteini alerjisin-
den etkilenen ¢ocuklara esek siitii verilerek tedavi edilebildigi bildirilmistir.
Bu nedenle esek siitii, bebek beslenmesinde anne siitiiniin dogal ve giivenli
bir ikamesi olarak kabul edilebilmektedir (Turini et al., 2004; Salimei,et al.,
2004). Esek siitii yiiksek oranda yag asitlerini ihtiva etmektedir. Ayrica, K, P,
Ca, Mg, Na gibi makro elementleri ve hem de Cu, Zn, Ni, Cd ve Fe gibi mikro
elementleri dengeli bir oranini icermektedir (Zhang et al., 2008). Laktofer-
rin, laktoperoksidaz ve lizozim, esek siitii ve esek siitii kolostrumunda tespit
edilen en onemli biyoaktif peptitler ve antimikrobiyal ajanlar olarak kabul
edilmektedir (Vincenzetti et al., 2017). Emzirme déneminde bu proteinlerin
iceriginde 6nemli degisiklikler goriilmektedir. Kolostrum ¢ig siitle karsilas-
tirildiginda daha yiiksek laktoferrin ve -laktoglobulin konsantrasyonlarina
sahipken, kolostrum ve taze olgun siitte lizozim igeriginin benzer seviyelerde
oldugu belirlenmistir (Tsioulpas et al., 2007).

4.7. Kisrak (Mare) Kolostrumu

Kisrak (Mare) kolostrumu, tayin yasaminin ilk haftalarinda ¢ok 6nemli-
dir. Kolostrum yetersiz kalirsa tayin beslenme gereksinimlerine uygun bir siit



Gida Mithendisligi Alaninda Uluslararas1 Calisma ve Degerlendirmeler - 33

ikame yemi almasi oldukga biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Kisraklarin meme-
si iki kiiglik kuyruk bezinden ve iki biiyiik kafatasi bezinden olusmaktadir
ancak bazen alt1 bezden de olusabilmektedir (Csapd-Kiss, et al., 1995). Kisrak
stitli baz1 bolgelerde insan beslenmesi i¢in de 6nemli bir siit tiirii olma 6zel-
ligi tasimakta ve 6zellikle IgE kaynakli inek siitii alerjisi gosteren ¢ocuklarin
beslenmesinde alternatif bir siit tiirii olarak gorev almaktadir (Businco et al.,
2000; Polidori et al., 2021).

Emziren bir kisrak i¢in ortalama giinliik siit iretimi, hayvanin viicut
agirliginin yaklasik %2-3,5'ti kadardir. Dolayisiyla 500 kg agirligindaki bir
kisrak, giinliik olarak yaklasik 10-18 kg siit tiretebilmektedir (Csapd-Kiss, et
al., 1995). Bir kisragin kolostrumundaki kuru madde igerigi %25 civarinda
iken kisragin olgun siitiinde %10-12 oraninda kuru madde bulunmakta ve
bu oran laktasyon boyunca azalma géstermektedir (Salimei et al., 2002). Kis-
rak siitiindeki yag igerigi ortalama %]1-1,5 civarinda olup nispeten diistiktiir
(Mariani et al., 2001). Yag igerigi ayn1 zamanda laktasyon dénemi boyunca da
degismektedir ve kolostrum asamasindan laktasyonun sonuna kadar genel
bir azalma gostermektedir (Caroprese et al., 2007).

Bir kisragin kolostrumundaki yag icerigi, kisragin dogum sayisindan
etkilenmektedir. Kisrak ne kadar ¢ok tay dogurursa kolostrumundaki yag
icerigi de o kadar yiiksek olmaktadir (Pikul, et al., 2008). Kisrak siitiindeki
protein orani ortalama %2’ye yakindir; bu deger emzirme donemi boyunca
azalmakta ve proteindeki en yiiksek azalma kolostrum déneminde meydana
gelmektedir (Cie’'sla et al., 2009). Pre-albimin, peynir alt1 suyu proteini ka-
tegorisine ait bir peptittir ve yalnizca kolostrumda tespit edilmistir. Immii-
noglobulinler de peynir alt1 suyu proteinlerine aittir ve kolostrum doneminin
baslangicinda yiiksek bir konsantrasyon gostermektedir ve diger bilesenler-
de oldugu gibi tiim emzirme donemi boyunca miktar olarak azalmakatadir
(Summer et al., 2004). Peynir alt1 suyu proteinlerinin (globiilinler ve albii-
minler) igerigi ise kolostrumdan olgun siite dogru artarmaktadir (Doreau et
al., 1992). Kisrak siitiindeki karbonhidratlar gogunlukla laktozdan olugsmakta
ve ¢ok az miktarda da glikoz ve galaktoz da bulunmaktadir. Siitte ortalama
olarak %6’ya yakin laktoz bulunmaktadir. Laktasyon déneminin ilk giinlerin-
de kolostrumda yaklasik %3,4 gibi diisitk miktarda laktoz bulunmakta ve bu
oran sonraki haftalarda artmaktadir (Schryver et al., 1986). Farkli mineraller
farkli zamanlarda zirvelerini gostermektedir. Kalsiyumun zirvesi dogumdan
yaklagik bir hafta sonra olmakta ve sonra diigmektedir. Fosfor miktari ise bir-
kag giin iginde zirveye ulasmakta ve magnezyum, potasyum ve sodyum gibi
diger minerallere benzer sekilde seviyesi diigmektedir. A vitamini ve E vita-
mini icerikleri ise olgun siitte kolostrumda belirlenen degerlere gore anlaml
derecede diismektedir (Vincenzetti et al., 2021).
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SONUCLAR

Kolostrum, yasamin ilk giinlerinde yenidogan igin gerekli tiim besinle-
ri igerir ve bu ilk giinlerin 6tesinde birkag hafta ve/veya ay boyunca memeli
yenidoganlarin bityimesini etkilemektedir. Bu boliimde farkli memeli tiirleri
tarafindan tiretilen kolostrumun makro ve mikro besin ézellikleri ortaya ko-
nulmus ve farkli kolostrumlarda bulunan biyoaktif molekiiller ve bunlarin
yenidogan yavrularin beslenemesi ve insan beslenmesinde i¢in kullanim po-
tansiyeli agiklanmaya ¢alisilmistir.
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1. GIRIS

Temel olarak, gidalar enerji ve besin maddesi gereksinimlerini karsila-
mak i¢in tiiketilse de, insanlar tercihlerini yaparken, ¢ogunlukla gidalarin
duyusal 6zelliklerini dikkate alir (Forde ve de Graaf, 2023). Gidalar agiza ali-
nip ¢ignendiginde, agizda olusturduklar: his genellikle tat olarak tanimlanir.
Ancak bu his gidanin tat, koku ve yapisal ézelliklerinin toplaminin olugtur-
dugu ve lezzet olarak tanimlanabilecek, karmasik duyusal bir histir (Erickson
ve Covey, 1980; Smith ve Margolskee, 2001). Tat kelimesi ise agizda bulunan
oOzel tat hiicreleri tarafindan algilanan tuzlu, tatls, ac1 ve eksi duyumlar icin
kullanilir. Birde proteinlerin yapitaslar1 aminoasitlerden biri olan glutamat
tarafindan olusturulan ve Japonlarin umami olarak tanimladiklar: 5. bir tat
vardir. Umami tadin diger 4 tad1 da yapisinda bulundurdugu diisiiniilmekte-
dir. Proteinlerin par¢alanma iiriinleri olan aminoasitlerin varligina bagli ola-
rak olustugundan, umami tadinin varlig1 gidanin olgunlastirilmasinin ya da
bozulmasinin gostergesi olarak kabul edilir (Keast ve Breslin, 2002; Galindo
ve ark., 2012; Di Pizio ve ark., 2019).

Tat duyusu genelde agiz iginde (dil ve damak) bulunan tat reseptorleri
tarafindan algilanir. Ancak, tat reseptorleri sadece bu 5 temel tat hissini al-
gilamakla kalmaz. Ayni zamanda bu tatlarin yogunluklarini ve hosa gidip
gitmediklerini de algilar. Ayrica, gidalarin dokunma ve sicaklik uyarilarina
da yanit verir (Kinnamon, 2012; Zhao ve ark., 2023).

Tat reseptorleri ag1z igerisinde, genellikle dil ve yumusak damak tizerin-
de bulunur. Ancak, tatl tat reseptorleri agiz disindaki (kalp, beyin, mesane,
burun solunum epiteli, bobrek ve B lenfositler gibi) baz1 spesifik hiicrelerde de
tespit edilmistir (Anni ve ark., 2014). Tat hiicreleri, tat tomurcugu ad1 verilen
ve sogan benzeri bir yapi i¢erisinde bulunur. Bu yapilar icinde 50 ile 100 aras1
tat alma (reseptor) hiicresi bulunmaktadir (Behrens ve Meyerhof, 2010; Galin-
do ve ark., 2012; Kinnamon, 2012; Di Pizio ve ark., 2019).

Dil iizerinde papilla ad1 verilen ¢ok sayida olusum vardir. Bu olusumla-
rin bazilar1 tat alma tomurcuklarini igerir. Dilin ortasinda bulunan ve dilin
biiytik bir kismini kaplayan ipliksi (filiform) papillalar tat tomurcugu iger-
mezler. Bu nedenle tat duyusu ile ilgili degil, dokunma duyusu ile ilgilidirler.
Dilin 6n kisimda olan papillalar mantar (fungiform) seklindedir ve birden
fazla (3-5) tat alma tomurcugu igerebilirler. Dilin arka kistmda duvar benzeri
(sirkumvallata) ve arka kismin kenarlarinda ise yaprak benzeri (foliata) pa-
pillalar bulunur. Dilin arka kisminda bulunan papillalar icerisinde az sayida
tat alma tomurcugu vardir (Smith ve Margolskee, 2001; Galindo ve ark., 2012;
Kinnamon, 2012).

Papillalar icinde bulunan tat alma tomurcuklar: birbirinden ayridir ve
aralarinda epitel hiicreler bulunur. Tat alma hiicrelerinin yapilar1 sogana ben-
zer ve i¢inde tat alma hiicreleri ile birlikte destek ve bazal hiicreler de bulu-
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nur. Destek hiicreleri yapinin korunmasina yardimci olurken, bazal hiicreler
ise yar1 omiirleri yaklasik 10 giin olan tat alma hiicrelerine farklilagirlar. Tat
alma hiicrelerinin iist kismu titylii bir gértiniime (mikrovillus) sahiptir ve tat
alma tomurcuklarinin tist kisminda bulunan ve agiz boslugu ile direkt temas
halinde olan, tat gozeneklerinden disari ¢ikarak gida molekiilleriyle etkilesip
tat hissini harekete gecirirler. Gidalarla temas eden reseptor hiicreler néron-
larla sinapslar1 uyarir ve elektriksel uyar1 beyinde tat bolgesine gecis yapar ve
beyin bu durumu tat olarak yorumlar (Sekil 1) (Smith ve Margolskee, 2001;
Galindo ve ark., 2012; Kinnamon, 2012).

Papilla gesitleri
| ipliksi (filiform)
@  mantar (fungiform)
7 duvar benzeri (sirkumvallata)

yaprak benzeri (foliata) Tat agiklig1

— Tat tityleri

Tat tomurcugu
Reseptor hiicre
Destek hiicre

Bazal hiicre

:‘ Epitel doku
Duyu siniri

Sekil 1. Papilla gesitleri, dil iizerindeki yerlesimleri ve tat tomurcugunun yapis

AN
v

°

Tat olusturan kimyasallar, gidalarin agizda ¢ignenmesi sirasinda tiikii-
riikte ¢ozilinerek tat gozenekleri aracilig ile tat alma hiicreleriyle etkilesime
girer. Tat kimyasallari ile tat alma hiicreleri arasindaki etkilesim ya hiicrenin
yiizeyinde bulunan tat reseptorleri (proteinler), ya da iyon kanallar1 aracilig
ile olur. Aci ve tatl tattan sorumlu maddeler hiicrelerin yiizeyinde bulunan
reseptorlere baglanarak etki gosterirken, tuzlu ve eksi tatlardan sorumlu kim-
yasallar iyon kanallar1 aracilig ile etki gosterirler. Bu etkilesimler ile tat alma
hiicrelerinde elektriksel degisimler meydana gelir ve bu elektriksel degisim-
lerde hiicrelerin beyne sinyaller gondermesini saglar (Galindo ve ark., 2012;
Roper ve Chaudhari, 2017).

Dil ve damakta bulunan tat alma reseptorlerinin farkl: tatlara duyarlilik-
lar1 da farklidir. Ornegin dilin u¢ kisminda bulunan reseptorler tatls, arka ta-
rafinda olanlar aci, 6n yan kistmdakiler tuzlu, damakta bulunanlar ise eksi ve
ac1 tatlara daha duyarhidirlar. Heniiz tartisma konusu olmakla birlikte, uma-
mi tadinin dil tizerindeki tiim reseptor hiicreleri tarafindan algilanabildigi
disiiniilmektedir (Li ve ark., 2002; Tuwani ve ark., 2019).

Tat tomurcuklarinda bulunan tat alma hiicrelerinin zarlarinda Gustdu-
cin (G) proteinleri vardir. Tat molekiilleri (tatli, ac1 ve umami) G protein ke-
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netli reseptorlere (GPCR) baglandiklarinda tat alma duyusu tetiklenir. G pro-
teinine bagli GPCR’lerden, tatli molekiiller ile etkilesime girenler TIR2-T1R3
heterodimerinden olusan yedi sarmalli bir transmembran proteinidir. Ac
bilesikler ise T2R reseptorleri tarafindan taninir. Bu reseptorlerden herhangi
birinin ortadan kaldirilmasi, tatli veya aci tatlar icin duyarliligin azalmasina
veya tamamen kaybolmasina neden olur (Tuwani ve ark., 2019).

Tatli tat reseptorleri (T1R2-T1R3), mono ve disakkaritlerin yaninda bazi
amino asitler (glisin, alanin, treonin, D-triptofan ve D-histidin) ve tatl1 pro-
teinleri kapsayan ¢ok sayida dogal ve yapay tatlandirici molekiilii baglama
kapasitesine sahiptir. Tat molekiillerinin resetpore baglanmasi gelisi giizel
degil, belli bir baglanma bélgesi tizerinden gergeklesir. Tatli tat reseptorleri
tizerinde en az 4 baglanma bolgesi oldugu belirlenmistir (Anni ve ark., 2014).
Hiicre dist alan1 bir¢ok mono- ve disakkarit, seker alkolii, D-amino asit ve
yapay tatlandiricilar: baglama kapasitesine sahiptir (Sekil 2) (Roper ve Cha-
udhari, 2017). Bu baglanma sonucunda, ligand sinyali hiicrenin i¢ kismina
iletilir ve tat hiicreleri aktive olur (Temussi, 2007; Kojima ve ark., 2014; Goel
ve ark., 2021).

mono- ve disakkaritler
P seker alkolleri

bazi D-amino asitler

baz1 yapay tatlandiricilar

T1R2 T1R3

Gustducin (G protein)

P tath proteinler

bazi yapay
tatlandiricilar

Sekil 2. Tatli tat reseptirleri (GPCR) ve bu reseptirlerin farkl tat molekiilleri ile
etkilesim bolgeleri

2. TATLANDIRICILAR

Tat, yiyeceklerin ve iceceklerin agizda olusturdugu duyusal bir histir.
Tim tatlar arasinda en ¢ok arzu edilen tat, duyularimizi etkileyen ve genel-
likle bir gida tirliniiniin kabul edilmesini veya reddedilmesini belirleyen tatl:
tattir. Tatlilik, cogunlukla seker kelimesi ile ifade edilmektedir (Kretchmer,
1991). Insanlar tathilig1 (seker tadini) giivenli, enerji verici ve giiclendirici gibi
kavramlar ile iliskilendirmislerdir. Seker tadi ayn1 zamanda sikinti, yorgun-
luk ve ac1 gibi olumsuz duygu durumarinin hafifletilmesinde de etkilidir
(Eggleston, 2019).

Yiyecek ve igceceklerin tat profilini iyilestirmek amaciyla kullanilan tat-
landiricilar, ya tatli bir tat hissi uyandirir ya da tath tat algisini arttirirlar
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(Priya ve ark., 2011). Tabiatta dogal olarak bulanabildikleri gibi yapay (sen-
tetik) olarak da sentezlenebilmektedir. Algilanan tad: iyilestirebilen ve yeme
zevkini artirabilen bu bilesenler; unlu mamuller, sekerlemeler, gazli icecekler,
alkollii icecekler ve konserveler gibi ¢ok sayida gida tirtintiniin tiretiminde
kullanilirlar (Chen ve ark., 2023).

Tatlandiricilar, elde edilis kaynaklarina gore dogal ve yapay tatlandiri-
cilar olarak siniflandirilabildigi gibi karbonhidrat iceriginin enerji saglama
durumuna gore de besleyici (nutritive) ve besleyici olmayan (non-nutritive)
tatlandiricilar olarak da siniflandirilabilirler. Dogal ve yapay tatlandiricilar
Sekil 3’te verilmistir (Priya ve ark., 2011; Chen ve ark., 2023).

Sakkaroz
Sakkarit bazli Glikoz

Fruktoz

—_ Steroidal saponinler
<
a0
©
= Terpenoidler
Proteinler
g Sakkarit bazl
g kbl Dihidrokalkonlar
| olmayan
g Sakkarin Dihidroizokumarinler
Aspartam Ugucu yaglar
> Asestilfam K Polioller
g
]
> Sukraloz
Neotam
Advantam

Sekil 3. Tatlandiricilarin simiflandirilmas

Binlerce y1l 6nce bal ve meyveler insanlarin diyetinde dogal sekerler ola-
rak yer almistir. Yirminci yy.in baslarinda ise sakkaroz, tiiketiciler ve gida
endiistrisi tarafindan kullanilan ana tatlandirici haline gelmistir (Eggleston,
2019). Sakkaroz kolay metabolize olur ve 1 grami yaklasik 4 kcal (16.7 kJ/g)
enerji saglar. Bu nedenle besleyici bir tatlandiricidir. Ancak yiiksek seker
titketimi ile gesitli kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite, tip 2 diyabet ve dis
¢lirimesi gibi saglik sorunlarinin goriilme siklig1 arasinda dogrusal bir ilis-
ki vardir. Bu nedenle sekere alternatif olabilecek, diisiik kalorili tatlandirici
arayislar1 baglamis ve sakkarin, aspartam, asesiilfak K, sukraloz ve neotam
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gibi yapay tatlandiricilar gida ve gida dis1 iiriinlerin tiretiminde kullanilmaya
baslanmistir (Carocho ve ark., 2017; Sharififar ve ark., 2022).

Yapay tatlandiricilar, sakkaroz ikamesi olarak yiyecek ve igeceklerde, ay-
rica ilaglarda ve ag1z gargaralari gibi hijyen iiriinlerinde kayda deger miktar-
larda kullanilmaktadir (Sardarodiyan ve Hakimzadeh, 2016). Enerji degerleri
¢ok diisiik olan yapay tatlandiricilar, sakkaroza gore yaklasik 30 ila 13.000
kat daha tatlidirlar ve yogun tatliliklarina bagl olarak, diisitk miktarlarda
kullanildiklar: icin gida sanayinde iiretim maliyetini diisiirmek amaciyla da
tercih edilmektedir (More ve ark., 2021).

Yapay tatlandiricilar diisiik kalori igerikleri ile kilo kontrolii, diyabet has-
talarinda kan sekeri seviyesinin diizenlenmesi ve dis ¢tiriiklerine kars1 ko-
ruma gibi saglik yararlarina dair iddialar nedeniyle diinya ¢apinda giderek
daha popiiler hale gelmis olsa da 6zellikle uzun siireli kullanimda, giivenli
olup olmadiklar: konusu hala tartigma altindadir (Farag ve ark., 2022). Ag1-
r1 tiiketilmelerine bagl olarak psikolojik sorunlar, sindirim rahatsizliklari,
bas agrisi, bulanti, kusma, alerji ve hatta kanser gibi bircok olumsuz durum
bildirilmistir (Sharififar ve ark., 2022; Chen ve ark., 2023). Bu nedenle, sak-
karit bazli olmayan dogal tatlandiricilar giderek daha 6nem kazanmaktadir.
Sakkarit bazli olmayan dogal tatlandiricilar prensip olarak sakkarit disindaki
terpenoidler, proteinler, dihidroklonlar, steroidal saponinler vb. gibi madde-
leri igerirler (Priya ve ark., 2011; Farag ve ark., 2022; Sharififar ve ark., 2022).

3. TATLI PROTEINLER

Gidalar; besin maddeleri, besin maddelerinin par¢alanma iiriinleri, tat
ve aroma maddeleri, su ve katki maddeleri gibi ¢esitli bilesenlerden olusur.
Gidalarin karakteristik tat ve aroma 6zellikleri ise bilesenleri tarafindan olus-
turulur. Tat ve aroma 6zellikleri tizerinde isleme, depolama, teknolojik uygu-
lamalar, mikrobiyolojik degisimler ve kimyasal reaksiyonlar gibi faktorlerde
onemli ol¢iide etkilidir (Farooq ve ark., 2023). Gidalarin temel yap: taglar:
olan 3 biiyiik besin maddesine ait biiyiik molekiiller genellikle nétr tattadur.
Ancak bunlarin par¢alanma iiriinleri ¢ok etkili duyusal 6zellikler sergilerler.
Ornegin nisasta gibi bityiik molekiillii karbonhidratlar nétr tattadir. Ancak
kiigitk molekiillii mono ve disakkaritler ¢esitli diizeylerde tatlilik 6zelligine
sahiptir. Benzer sekilde biyopolimer yapisindaki biiyiik molekiillii proteinler
notr tattadir. Ancak par¢alanma iirtinleri olan peptit ve amino asitler acy, tat-
11, tuzlu gibi tat 6zellikleri gosterebilirler (Dhara ve Nayak, 2022).

Gidalarda tatlilik cogunlukla kiigitk molekiillii karbonhidratlar aracilig
ile olusturulur. Ancak genis anlamda tatl tat, iyonize olmayan alifatik hid-
roksi bilesikler, 6zellikle alkoller, glikozitler, mono ve disakkaritler ile bunla-
rin tiirevleri tarafindan olusturulmaktadir. Bir¢ok alfa-aminoasitte tatl tat
hissi vermektedir. Bunun yaninda bazi proteinlerin de yiiksek diizeyde tatli-
lik olusturabildigi tespit edilmistir (Temussi, 2002).
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Tamamu tropikal bitkilerde tespit edilen bu proteinlerin oransal tatlilik-
lar1 arasinda farklar olsa da, tatliliklar: sakkaroza gore ¢ok yiiksektir. Yapi-
lan aminoasit dizisi kargilastirma, X-151n1 kristalografisi veya NMR (Niikleer
Manyetik Rezonans spektroskopisi) ¢alismalari sonuglarina goére, bu prote-
inlerin neredeyse hi¢c homoloji olmaksizin farkli sayida aminoasit dizilerine
sahip oldugu ve aralarinda yapisal benzerlik olmadig: belirlenmistir. Ortak
noktalar: ise ytliksek miktarda beta zinciri icermeleri ve yapilarindan bazi
aminoasitler ¢ikarildiginda tatliliklarinin kaybolmasidir (Esposito ve ark.,
2006). Biiyitk molekiillii tatli proteinleri de kiigiik molekiillii dogal ve yapay
tatlandiricilarla ayni reseptorler (TIR2-T1R3) tarafindan taninmaktadir. An-
cak tatl1 proteinlerin bu reseptorlere, kiiciik molekiillii tatlandiricilarin bag-
landig1 bolgelerin disinda bir bélgeden baglandig: diisiiniilmektedir (Sekil 2)
(Temussi, 2002).

Karbonhidrat kokenli tatlandiricilarin (sakkaroz, glikoz, fritktoz vb.)
yiiksek kalori icerigi ve bazi yapay tatlandiricilarin duyusal kusur (yiiksek
konsantrasyonda ac1 ve metalik/buruk tat) ve saglik riskleri olusturmasi ne-
denleri ile saglikli ve diisiik enerjili gidalarin iiretiminde kullanim olanak-
larinin arastirilmasi gereken, dogal tatlandirici gruplarindan birisi de tath
protenlerdir (Sekil 4) (Saraiva ve ark., 2020; Asr ve ark., 2022).

Thaumatin

Brazzein Miraculin

» \d

Tath

‘ proteinler ‘
Monellin Curculin

Mabinilin Pentadin
Sekil 4. Tatl proteinler

Dogal yollarla elde edilebilen tatli proteinler, dogal seker ikameleri ola-
rak ilgi goren bir bilesik sinifidir. Giiniimiize kadar yedi adet (thaumatin,
brazzein, curculin, miraculin, monellin, mabinlin ve pentadin) tatli ve/veya
tat degistirme (eksi tad tath tada dontistiirme) 6zelligine sahip protein tespit
edilmistir (Pawar ve ark., 2013). Bu proteinlere ait bazi 6zellikler Tablo 1 ve
2’de verilmistir.
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Tablo 1. Tatl: proteinlere ait bazi ozellikler (thuamatin, brazzein, curculin, miraculin)

Proteinin Ad1 Thuamatin Mabinlin Curculin Miraculin
Bitki ailesi Marantaceae Capparaceae Hypoxidaceae Sapotaceae
- Thaumatococcus Capparis . . Synsepalum
Bilimsel ad: daniellii Benth masaikai Levi Curculigo latifolia dulcificum
Bitkinin Katemfe / . .
Vespmearh Tetiermame Mabinlang Lemba / Lumbah  Mucize meyve
Mensei Bat1 Afrika Cin Bati1 Malezya Bat1 Afrika
Tatlilik seviyesi 100.000 20.000 - 35.000 400.000
(molar)*
Tathilike Seviyesi ) 6 _ 3,000 100 - 400 430 - 550 3.000
(agirlikga)*
Termostabilite 70 °C 1 saat 100 °C 48 saat 50 °C 1 saat 100 °C 1 saat
Aminoasit 207 105 114 191
sayisl
Molekiil kiitlesi 22.4 kDa 12.4 kDa 24.9 kDa 98.4 kDa
Oligomerik Monomer Dimer Dimer Tetramer
durum

* Sakkaroza gore

Tablo 2. Tatl: proteinlere ait bazi 6zellikler (monellin, mabinilin, pentadin)

Proteinin Ad1 Monellin Brazzein Pentadin

Bitki ailesi Menispermaceae  Pentadiplandraceae  Pentadiplandraceae

Bilimsel ad Dzoscor‘eoz‘y‘hyllrjtm Pentadzplanfim Pentadzplanc?m
cumminsii Deils brazzeana Baillon  brazzeana Baillon

Bitkinin - . . .

it Serendipity meyvesi Oubli Oubli

Mensei Bat1 Afrika Bat1 Afrika Gabon

Tatlilik seviyesi 90.000

(molar)*

Tatlilik Seviyesi 3.000 500 - 2.000 500 - 2.000

(agirlikga)*

Termostabilite 50 °C 1 saat 80°C %,O 4.2 saat 100 °C 5 saat

98 °C 2 saat

Aminoasit 94 54 54

say1sl

Molekiil kiitlesi 10.7 kDa 6.5 kDa 12 kDa

Oligomerik Dimer Monomer Monomer

durum

* Sakkaroza gore
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3. 1. Thaumatin

Thaumatin, Marantaceae ailesine ait olan Thaumatococcus danielli Benth
bitkisinin meyvesinden elde edilen bir proteindir (Joseph ve ark., 2019). Ka-
temfe veya Katempe olarak da bilinen Thaumatoccus daniellii Benth bitkisi,
Kongo Demokratik Cumhuriyeti, Gabon’un giineydogusu ve Bat1 Afrika’da
bulunan Sierra Leone’deki tropikal ormanlara 6zgii biiytik, ¢icekli ve kok
sapli bir bitki tiiriidiir (Joseph ve ark., 2019). Bu bolgeler disinda Nijerya,
Gana, Orta Afrika Cumbhuriyeti, Uganda, Fildisi Sahili, Endonezya, Singapur,
Angola ve Avustralyanin nemli tropik ormanlarinda ve kiy1 bélgelerinde de
yetismektedir (Agha ve ark., 2022).

Thaumatin, gida katki maddesi olarak kullanimi onaylanan ve 1970’ler-
de “Talin” adiyla ticarilestirilen (E957) ilk tatli proteindir (Carocho ve ark.,
2017). Thaumatin proteinin tat yogunlugu farkli olan en az bes farkli formu
vardir. Bunlardan thaumatin I ve thaumatin II en yaygin olanlardir. Bu iki
proteinin yani sira thaumatin a, thaumatin b ve thaumatin ¢ formlar: da
mevcuttur. Bu formlarin tiimii 22 kDa’lik bir molekiiler kiitleye sahiptir. Izo-
elektrik noktalar1 yaklagik yaklasik 12’dir ve bazik karakterli proteinlerdir
(Masuda ve ark., 2022).

Thaumatin I, molekiil i¢i 8 disiilfit capraz baga sahip, 207 aminoasit
uzunlugundaki tek bir zincirden olugsmaktadir. Thaumatin II ise ayni sayida
aminoasitten olusmasina ragmen thaumatin I'e gore bes aminoasitte farklilik
gostermektedir. Her iki protein yapisinda da herhangi bir karbonhidrat veya
sira dis1 aminoasit yapisi bulunmamaktadir. Proteinlerin ti¢ boyutlu sekilleri
ise biiylik benzerlik gostermektedir (Masuda, 2018; Bilal ve ark., 2022). Bu
proteinlerin tatli tads, agirlikli olarak ytizeylerindeki pozitif elektrik yiikii da-
gilimina baglidir (Bilal ve ark., 2022).

Thaumatinlerin ekstraksiyonu, su ve mekanik islemlerle gerceklestiril-
mektedir. Suda iyi ¢oziinen, asidik kosullarda stabil olan, toksik ve alerjik ol-
mayan bu bilesenlerin termal stabilitesi de yiiksektir. Thaumatinin yiiksek
sicaklik kosullarindaki kararliligi, yapisindaki disilfit baglarindan kaynak-
lanmaktadir (Carocho ve ark., 2017; Joseph ve ark., 2019). Notr pH kosullarin-
da ve 70 °Cnin iizerindeki sicaklik uygulamalarinda (1 saat) denatiirasyona
bagli olarak tatlilik kayb: goriilebilecegi bildirilmistir (Joseph ve ark., 2019).

Thaumatinler, tatli tat reseptorleri disinda, aci tat reseptorleriyle (T2R’ler)
de etkilesime girerek agizda istemeyen bir meyan kokii tadi gelistirebilirler
(Bilal ve ark., 2022). Thaumatinin tatlilig1 sekerden farklidir ve daha yavas
gelisir. Olusan tatlilik hissi, ag1z boslugunda yaklasik yarim saat kadar stabil
kalir (Sharififar ve ark., 2022).

Thaumatin, bugiine kadar bilinen en tatli proteinlerden biridir. Agir-
lik bazinda siikrozdan yaklagik 1.600-3.000 kat, molar bazda ise yaklasik
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100.000 kat daha tatlidir (Sharififar ve ark., 2022). Cok dusiik (50 nM - tat-
lilik esik degeri) konsantrasyonlarda bile tatlilik saglamaktadir (Carocho ve
ark., 2017). Thaumatin, protein kokenli bir tatlandirici oldugu i¢in, insan vii-
cudunda proteinlere benzer bir sindirim siirecinden geger ve 4 kcal/g enerji
saglar. Ancak, yiiksek tatlilig1 nedeniyle olduk¢a az miktarlarda kullanilmak-
tadir ve gidalardaki kalori degerleri ihmal edilebilir diizeydedir. Bu nedenle
diyabetik ve diyetetik iiriinlerde kullanimi tercih edilmektedir (Asr ve ark.,
2022). Giiniimiizde yalnizca dogal bir tatlandirici olarak degil, ayn1 zamanda
gida ve ilag endiistrilerinde hos olmayan tadi maskelemenin yani sira lezzet
arttirict madde olarak da yaygin sekilde kullanilmaktadir (Carocho ve ark.,
2017; Mora ve Dando, 2021).

Thaumatinin endiistriyel anlamda sayisiz kullanim alan1 ve avantaji ol-
masina ragmen, bitkisel kaynakli tiretimi, ekonomik nedenlerden dolay1 s1-
nirlidir. Bitkisel @iretime alternatif olarak, rekombinant DNA teknolojisi ile
thamautin II geni farkli mikroorganizmalara (Escherichia coli, Pichia pasto-
ris, Aspergillus awamori, Saccharomyces cerevisiae gibi) ve transgenik bitkile-
re aktarilarak rekombinant tiretim saglanmistir (Kelada ve ark., 2021; Asr ve
ark., 2022).

Avrupa Birliginde thaumatinlerin kullanimina E957 koduyla tatlandiri-
c1 ve lezzet artirici olarak izin verilmistir. ABD’de bitkisel kaynakli thauma-
tin I ve II'ye, 2018 yilinda FDA (U.S. Food and Drug Administration - Ame-
rika Birlesik Devletleri Gida ve Ila¢ Dairesi) tarafindan aroma artirici olarak
GRAS (Generally Recognized As Safe - Genel Olarak Giivenli) statiisii veril-
mis fakat tatlandirici olarak onaylanmamuigtir. 2020 yilinda ise rekombinant
thaumatin IT’ye tatlandiric1 ve lezzet arttirici olarak GRAS statiisti verilmistir
(Kelada ve ark., 2021).

3.2. Mabinlin

Mabinlin, Cin’in giineyinde yer alan Yunnan eyaletindeki tropikal or-
manlarda yetisen Capparis masakai Levl bitkisinin olgunlagmis meyvelerin-
den izole edilen tatl1 bir proteindir. Yerel halk tarafindan “mabinlang” adiyla
bilinen bu bitkinin tohumlar1 tedavi (faranjit igin) amaciyla da kullanilmak-
tadir (Liu ve ark., 1993; Swiader ve ark., 2019).

Monellinden farkl: olarak mabinlin polipeptitlerinin ikisi de alfa sarmal
yapidadir (Asr ve ark., 2022). Mabinlini olusturan A zincirinde 33 aminoasit
kalintisi, B zincirinde ise 72 aminoasit kalintis1 bulunur. B zinciri molekiil ici
iki disiilfit bag1 icerir ve A zincirine molekiiller aras iki disiilfit capraz bagiy-
la baglanir. Bu gii¢li distilfit baglar iki zinciri bir arada tutar ve mabinlinin
termal stabilitesini artirir. Mabinlin, termal stabilitesi en yiiksek tatli protein-
dir (Nirasawa ve ark. 1993; Crammer, 2008; Swiqder ve ark., 2019).
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Mabinlinin molekiil agirligr 12.4 kDa'dir. Agirlik bazinda sakkarozdan
yaklagik 100 kat daha tatlidir. En az yogun tatli tada sahip protein olan mabin-
linin dogada dort izoformu vardir. Bunlar, mabinlin L, II, III ve IV olarak ta-
nimlanmiglardir. Mabinlinler, suda kolayca ¢oziiniirler. [zoformlar arasinda
mabinlin IT'nin (en tatli izoform) tatlilig1 sakkarozdan yaklagik 400 kat daha
yiiksektir. Yapilan ¢alismalarda mabinlin III ve IV’tin tathiliginin 80°C’de 1
saatlik inkiibasyon sonunda degismedigi, mabinlin-II'nin ise 100 °C’de 48 sa-
atlik inkiibasyon sonunda dahi tatliligini korudugu bildirilmistir (Kohmura
ve Ariyoshi, 1998; Sharififar ve ark, 2022). Yiiksek 1s1 stabilitesi nedeniyle Ma-
binlin IT'nin tatlandirici olarak kullanilma sansi oldukga yiiksektir.

C. masaikai bitkisinin giderek azalmasi ve mabinlin II'nin ham bitki-
den ekstraksiyonun pahali ve karmagik olmasi nedeniyle dogal olarak elde
edilen tatli mabinlin II proteinlerinin gida endiistrisinde kullanimi sinirhidir.
Rekombinant DNA teknolojisi ile mabinlin II geninin E. coli ve Lactococcus
lactis’e biyotransformasyonu, ticari olarak daha ucuz ve daha fazla miktarda
mabinlin iiretimine olanak saglamistir. Ayrica, mabinlin II'nin transgenik
bitkilere aktarilmasi ile buruk bir tada sahip olan bitki bazli bilesenlerin acili-
ginin maskelenebilecegi ve bu islemin vegan gida uygulamalarinda kullanila-
bilecegi ifade edilmistir (Gu ve ark., 2015; Yusuf, 2021; Sharififar ve ark, 2022).

Mabinlin, hentiz Avrupa Gida Giivenligi veya FDA tarafindan onaylan-
madig1 i¢in yasal statiiye sahip degildir ve ticari olarak gida iiretiminde tat-
landirici olarak kullanilmamaktadir (Swiqder ve ark., 2019; Asr ve ark., 2022).

3.3. Curculin

Curculin, Malezya’nin bazi bolgelerinde (Bati1 Malezya) yetisen Curculigo
latifolia bitkisinden elde edilmistir. Dogal bir tatlandirici protein olan cur-
culin, tath bir tat vermesi ve eksi tatlar1 degistirme yetenegi (tat modiilatorii)
nedeniyle biiyiik ilgi gérmiistiir. Curculin disinda hem tatl: bir tada sahip
hem de tat degistirme 6zelligine sahip bagka bir protein bulunmamaktadir
(Bilal ve ark., 2022).

Curculin, 114 aminoasitten olusan ve iki disiilfit kopriisii araciligiyla bir-
birine baglanan yaklasik olarak 12.5 kDa molekiil kiitlesindeki iki 6zdes po-
lipeptit zincirinden (izomer) olusmus bir homodimerdir. Molekiiliin toplam
kiitlesi yaklasik olarak 24.9 kDa’dir (Sharififar ve ark., 2022). Curculin, suda
¢ozlinmez ancak 0.5 M tuz ¢ozeltisinde ¢oziiniir (Akter ve ark., 2016). Sak-
karozdan molar bazda 20.000-35.000, agirlik bazinda ise 430-550 kat daha
tathidir (Sharififar ve ark., 2022). 50 °C’de pH 3.0 ile 11.0 araliginda 1 saat
boyunca stabilitesini korumakta ve tad1 degismemektedir. Ancak, 50 °C’nin
tizerindeki sicakliklarda, denatiirasyona bagli olarak stabilitesini kaybettigi
bildirilmistir (Priya ve ark., 2011).
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Curculin, ABD ve AB’de kullanim onayr almamuistir (Swiqder ve ark.,
2019). Ancak, Japonya’'da giivenli bir gida katki maddesi olarak taninmakta-
dir ve bu tilkenin Saglik ve Refah Bakanlig1 tarafindan izin verilen gida katk:
maddeleri listesine dahil edilmistir (Bahadur ve Pal, 2020).

3.4. Miraculin

Miraculin, Bat1 Afrika’ya 6zgii bir ¢ali (Synsepalum dulcificum) bitki-
sinin meyvelerinden izole edilmis tat degistirici bir glikoproteindir (Priya,
2011). Miraculin, molekiil agirlig1 24.6 kDa olan peptitlerin disiilfit baglar:
ile bir araya gelmesi sonucu olusan bir tetramerdir. Tetramerin molekiil agir-
1181 ise 98.4 kDa’d1r. Bilesen, 191 aminoasitten olusmakta ve %13.9 oraninda
karbonhidrat icermektedir (Zhao ve ark., 2021). Curculine benzer bir protein
olan miraculin, notr pH’larda tatsizdir ve tatliliginin hissedilebilmesi ancak
asidik kosullarda miimkiindiir (Asr ve ark., 2022). Bu tad1 degistiren etki,
genellikle 1 - 2 saat siirmektedir. Asidik kosullarda tatlilig1 agirlik bazinda
sakkarozdan yaklasik 3.000 kat, molar bazda ise yaklasik 400.000 kat fazladir
(Hirai ve ark., 2010).

Miraculin FDA ve EFSA tarafindan tatlandirici olarak onaylanmamastir.
Fakat, Avrupa Birligi kurutulmus formu i¢in “yeni gida statiisii” vermistir
(Swiader ve ark. 2019; Gémez de Cedron ve ark., 2020, EFSA, 2021). Japon-
ya'da ise giivenli kabul edilmekte ve gesitli formlarda (taze, graniil, tablet)
satisina izin verilmektedir (Priya, 2011).

Miraculin tat degistirici aktivitesi nedeniyle asitli yiyecek ve igecekleri
lezzetli hale getirmenin yani sira, yiyecek ve igeceklerin tadini iyilestirme-
ye ve aciligin1 azaltmaya da yardimci olmaktadir (Greenaway ve ark., 2024).
Diyabetik ve diyetetik gidalarin tiretiminde kullaniminin biiyiik potansiyeli
olmasina ragmen, dogal kaynaklari sinirlidir. Bu nedenle, rekombinant DNA
teknolojisi ile iretimi denenmis fakat, elde edilen rekombinant miraculinin,
tat degistirme aktivitesi gostermedigi tespit edilmistir (Bilal ve ark., 2022).

3.5. Monellin

Monellin, 1969 yilinda “serendipity meyvesi” olarak da bilinen Diosco-
reophyllum cumminsii Diels’'in meyvesinden izole edilen ve tatli tada sahip
olan bir proteindir (Leone ve ark., 2016). Dioscoreophyllum cumminsii; Benin,
Sierra Leone, Kongo, Gine-Bissau ve Liberya’da yetistirilmektedir. Yasam ala-
ninin oldukga sinirli oldugu Bat1 Afrika’nin yagmur ormani bolgelerinde ve
Nijerya'nin Giineybat1 ve Giineydogu’daki tropikal ormanlarinda bol mik-
tarda bulunmaktadir (Oselebe ve ark., 2023).

Monellin sakkarozdan molar bazda yaklagik 90.000, agirlik bazinda ise
3.000 kat daha tathdir (Zhao ve ark., 2021). Biri 44 digeri ise 50 aminoasit
iceren iki polipeptitten (94 kDa) olusan heterodimerik bir proteindir. Bu poli-
peptitlerden birisi alfa sarmal, digeri beta tabakali yapiya sahiptir ve kovalent
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olmayan baglar ile baglandiklar1 icin monellinin yapisi olduk¢a kararsizdir
(Picone ve Temussi, 2012; Asr ve ark., 2022). Izoelektrik noktas1 9.26’dir (Sa-
raiva ve ark., 2023).

Asidik pH kosullarinda 50 °C’nin iizerindeki sicakliklarda denatiirasyo-
na bagl olarak tatlilik 6zelligi kaybolmaktadir (Bilal ve ark., 2022; Saraiva
ve ark., 2023). Bu stabilite sorununu agmak igin ¢esitli dogrudan baglayicilar
(kimyasal ve/veya enzimatik yollarla) veya Gly-Phe dipeptidinin ortama ek-
lenmesiyle, iki polipeptit zinciri birlestirilerek tek zincirli monellin esdegerle-
ri sentezlenmistir (Kim ve ark., 1989). Bu tek zincirli tiirevlerden biri, rekom-
binant DNA yontemiyle E. coli’de eksprese edilmistir. Rekombinant monellin
giiclii bir tatlandirici olmanin yani sira asir1 pH ve sicaklik kosullarinda da
son derece stabildir. Monellinin, Candida utilis ve S. cerevisiae mikroorganiz-
malarina eksprese edilmesi icin de cesitli ¢alismalar yapilmistir (Kim ve ark.,
1989; Bilal ve ark., 2022; Lu ve ark., 2024).

Monellin, 6zellikle diyabet hastalarina yonelik bazi yiyecek ve icecek-
lerde tatlandirici olarak kullanilabilmektedir. Ancak, yiiksek sicaklik ko-
sullarinda denatiire olmasi nedeniyle islenmis gidalarda kullanimi oldukg¢a
sinirlidir (Hobbs ve ark.,2007; Sharififar ve ark., 2022). Monellinin giivenligi
ile ilgili heniiz bir arastirma yapilmamis ve tatlandirici olarak kullanilmasi
onaylanmamuistir (Zeece, 2020).

3.6. Brazzein

Brazzein Bati1-Orta Afrika’nin tropikal bolgelerinde, Dogu Nijerya, Ku-
zey Angola ve Bati Demokratik Kongo Cumbhuriyeti bolgelerinde yetisen,
Pentadiplandra brazzeana Baillon, bitkisinden elde edilmistir (Neiers ve ark.,
2021). Brazzein ve pentadin ayni bitkiden elde edilmektedir. Pentadin meyve-
nin 1s1yla kurutulmus formundan, brazzein ise ayn1 meyvenin taze formun-
dan elde edilir (Neiers ve ark., 2018). Suda iyi ¢oziinebilen brazzeinin molekiil
agirlig: yaklagik 6.5 kDa’dur ve 54 aminoasitten olusmaktadir. Izoelektrik
noktasi 5.4’tiir (Saraiva ve ark., 2023).

Brazzein 80 °C’de 4.0 - 4.5 saat ve 98°C’de 2 saat stabilitesini koruya-
bilmektedir. Yiiksek 1s1 stabilitesi, yapisinda bulunan dort adet disiilfit ba-
gindan kaynaklanmaktadir (Asr ve ark., 2022). Brazzein, %2 (w/w) sakkaroz
iceren sulu ¢ozeltideki sakkoraza kiyasla sakkarozdan 2.000 kat, %10 (w/w)
sakkaroz iceren sulu ¢ozeltideki sakkorazdan ise 500 kat daha tathidir. Tads,
thaumatinden ¢ok sakkaroza benzemektedir ve sonradan gelisen bir metalik
tat yoktur (Sharififar ve ark., 2022).

Brazzein suda ¢6ziinebildigi ve tatliligini genis bir pH araliginda koruya-
bildigi i¢in farkli gida uygulamalarinda kullanilma agisindan yiiksek potan-
siyele sahiptir (Asr ve ark., 2022). Brazzein seker ikamesi olarak ticarilestiril-
meye hazirdir ve FDA'nin onayini beklemektedir (Asr ve ark., 2022; Sharififar
ve ark., 2022).
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Brazzeinin dogal kaynaklarindan biyiik 6lgekte elde edilmesi zor ol-
dugundan, iiretiminde rekombinant DNA teknolojisinden yararlanilmigtir.
Mikrobiyel biyotransformasyonla tiretiminde Pichia pastoris ve Kluyveromy-
ces lactis ve Bacillus licheniformis gibi mikroorganizmalardan, bitkisel biyot-
ransformasyonla tiretiminde ise marul, misir ve piring gibi bitkilerden yarar-
lanilmaktadir (Neiers ve ark., 2021; Saraiva ve ark., 2023).

3.7. Pentadin

Pentadin, ilk olarak 1989 yilinda Van Der Vel ve arkadaslari tarafindan
Afrika’da (6zellikle Gabon) bulunan tropik Pentadiplandra brazzenna Bail-
lon’dan izole edilmistir (Zhao ve ark., 2021). Pentadin, brazzeinin elde edil-
digi bitkiden elde edilir, ancak pentadin 1siyla kurutulmus meyveden elde
edilirken, brazzein taze meyveden iiretilmektedir (Sharififar ve ark, 2022).

Pentadinin molekiiler agirlig1 12 kDa’dir ve suda ¢oziinmektedir. Pen-
tadin, brazzeinin neredeyse iki kat1 molekiiler agirliga sahiptir ve brazzeinin
dogal olmayan ¢apraz bagli formu gibi goriinmektedir. Pentadinin tatlilik yo-
gunlugu, agirlik bazinda (%10’luk) sakkarozdan yaklasik 500 kat daha yiik-
sektir (Neiers ve ark., 2018; Farag ve ark., 2022). Yapisinda agirlikli olarak
aspartik asit, glutamik asit, tirozin, lizin, arginin ve prolin aminoasitleri bu-
lunur ve baskin aminoasit prolindir. Bu tatli protein, 100 °C derece sicakliga
yaklagik 5 saat maruz kaldiktan sonra bile tatliligini korumaktadir (Kasha-
ni-Amin ve ark. 2021; Farag ve ark., 2022). Yapisinda disiilfit baglarinin var-
11g1 bu proteinin thermal stabilitesini yiikseltmektedir. (Zhao ve ark., 2021;
Farag ve ark., 2022).

4.SONUC

Daha saglikli ve daha uzun yasama ve daha ge¢ yaglanma istekleri, insan-
lar1 saglikli gidalar tiiketmeye yonlendirmektedir. Saglikli gidalar ise en az
teknolojik islem, diisiik kalori ve dogal bilesenlerle iliskilendirilmektedir. Tii-
keticiler bir yandan dogal bilesenler iceren gidalari tercih ederken bir yandan
da bu gidalarin diisiik enerjili olmasini istemektedirler. Yapay tatlandiricilar
diisiik enerji icerikleri ile dogal tatlandiricilar yerine tercih edilen sentetik
bilesenlerdir. Ancak yapay gida katki maddelerinin ¢esitli saglik riskleri ile
iliskilendirilmesi, tiiketicileri bu katki maddelerini igeren gidalardan uzak-
lagtirmaktadir. Bu nedenle hem yiiksek enerji icerikli dogal hem de saglik
riskleri ile iligkilendirilen sentetik tatlandiricilara alternatif olacak, dogal ve
diisiik enerjili tatlandirici arayislar: stirmektedir.

Tatli proteinler, dogaldirlar ve yogun tatliliklar1 nedeniyle, karbonhidrat
bazli tatlandiricilarin saglayacag: tatliligi daha az miktarlarla karsilayabilir-
ler. Bu nedenlede gidaya saglayacaklar: enerji degeri ¢ok diisiiktiir. Bu prote-
inlerin kokeni, dogal kaynaklardan elde edilme metotlari, yapilar1 ve tatlilik
diizeyleri ile ilgili ok sayida ¢alisma mevcuttur. Pek ¢ogunun rekombinant
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DNA teknolosi ile iretimi de miimkiin olmustur. Ancak saglik iizerine olan
etkileri ve gida uygulamalari ile ilgili daha fazla ¢aligma yapilmasina ihtiya¢
vardir. Karbonhidrat bazli olmayan, protein yapili bu tatlandiricilarin gesit-
li teknolojik iglemler sirasindaki degisim ve etkilesimleri belirlenmelidir. Bu
calismalar sonucunda giivenli oldugu kabul edilenler, karbonhidrat bazl: tat-
landiricilara iyi alternatifler olabileceklerdir.
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1. GIRIS

Gida tagimaciligy, tarim driinlerinin tiiketiciye ulasmasinda 6nemli bir
adim olup taginma sirasinda diriiniin kalitesini korumaya yé6nelik 6nlemler
alinmasi elzemdir. Gida giivenligi, insan titketimine sunulan tirtinlerin taze-
ligi, kalitesi ve standartlara uygunlugu gibi 6zelliklerle test edilmektedir. Bu
sebeple, gida tirtinlerinin lojistigi sirasinda gidanin kalitesini etkilediginden
dolay1 dikkat edilmesi gereken pek ¢cok parametre mevcuttur. Gidanin tiiketi-
ciye ulagip tiiketilene kadar kalitesini etkileyen en 6nemli faktorler sunlardir:
nem, sicaklik ve giines 15181. Nem, sicaklik, yetersiz havalandirma gibi faktor-
lerden kaynakl: kiif olusumu, gidanin kullanilabilirligi ve @irtinlerin giiven-
ligi agisindan risk tegkil etmektedir. Yiyecekler lojistik sirasinda olusan nemi
emebilir 6zellikte oldugundan &tiirii, 6zellikle tahil, un ve sebze gibi higros-
kopik malzemelerde nemin kontrol altina alinmamis olmasi ¢iiriimeye ve kiif
olusumuna neden olmaktadir. Si81r eti ve siit iiriinlerinde, yiiksek sicaklik
kosullarinda hizli mikrobiyal biiyiime gézlemlenmektedir. Ayrica yiyecek lo-
jistigi sirasinda gerekli sartlarin saglanmamasindan 6tiirii tiriinlerin giinese
maruz kalmast ile iiriinlerde bulunan vitaminler bozulabilmektedir (Zhang
ve ark., 2022).

Nem, gidalarin kalitesini ve giivenligini etkileyen en 6nemli faktérlerden
biridir. Dehidrasyon gidanin kiiflenmesine ve bozulmasina neden olmakta-
dir. Ozellikle un, ekmek, meyve ve sebze gibi iiriinlerde yiiksek nem, mik-
roorganizmalarin ¢ogalmasina zemin hazirlayarak kiif olusumuna sebep ol-
maktadir. Kiif genellikle nemin yiiksek oldugu ortamlarda goriilmektedir ve
eger gida dogru kosullarda saklanilmazsa mikroorganizmalarin giday1 hizla
bozmasina neden olmaktadir. Bu durum, giday: tiiketime uygunsuz hale ge-
tirmekle beraber saglik sorunlarina yol agmaktadir. Gidanin kalitesini etkile-
yen bir diger parametre olan giines 15181, yiyeceklerin rengini ve besin degeri-
ni kaybetmesine neden olabilmektedir. Tasima sirasindaki yiiksek sicaklik ve
nem, gida tirtinlerinin kalitesini olumsuz yonde etkileyerek bozulma siirecini
hizlandirmaktadir (Ma ve ark., 2020).

Gida lojistigi sirasinda olugabilecek sorunlar1 en aza indirmek igin ge-
rekli 6nlemlerin alinmasi insan sagligini korumak agisindan 6nem teskil et-
mektedir. Alinmasi gereken 6nlemlerden biri tasima araglarinda ve depola-
ma alanlarinda sicaklik ve nem kontrol sistemlerinin kullanilmasidir. Gida
trinlerinin uygun ambalaj malzemesiyle kaplanarak nem ve 1s1ktan korun-
masi saglanmalidir. Ayrica gidanin taginmasi ve depolanmasinda gorev alan
calisanlara gida giivenligi ve hijyen konusunda gerekli egitimlerin verilmesi
gerekmektedir. Tasima sirasinda alinan onlemlerin uygulanmas ile maddi
kayiplar 6nlenebilir ve tiiketicilerin sagligini tehdit eden unsurlar ortadan
kaldirilabilmektedir (Malik ve ark., 2021). Tasima sirasinda bakteri tiremesi
sonucunda gidanin bozulmasina dair gériintii Sekil 1’de verilmigtir (Zahari-
oudakis ve ark., 2024).
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Sekil 1. Tagima esnasinda gida bozulma ve bakteri iireme goriintiisii (Zaharioudakis
ve ark., 2024).

Gida ambalaji, gida maddelerini tasima, depolama sirasinda koruma ve
giivenligini saglamak i¢in kullanilan bir malzemedir. Ambalaj, gidanin fi-
ziksel ve kimyasal etkilerden korunmasina yardimeci olmakla birlikte, ayn1
zamanda iriinlerin tazeligini ve besin degerini de korumaktadir. Gida am-
balaji, gida giivenligi, hijyen, bilgi saglama ve pazarlama konularinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Kullanilan malzemeye, performansa ve tasarima bagh
olarak farkl1 gida ambalaj tiirleri bulunmaktadir (Marsh &Bugusu, 2007).

Kagit ve karton ambalajlar hafif ve geri doniistiiriilebilir olmalar1 nede-
niyle siit, meyve suyu, kahvaltilik gevrekler ve atigtirmaliklar gibi iiriinlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Hafif ve su gecirmez olan plastik kapaklar
gida ambalajinda kullanilan malzemelerden biridir. Plastik posetler, teneke
kutular ve metal kaplar, yiyecekleri taze tutmak i¢in kullanilan ambalaj tiir-
leri olup oksijen girisini ve 151k degisimini en aza indirerek gidanin raf 6m-
riinii artirmaktadir. Uzun siire muhafaza edilmesi gereken tiriinler, icecekler
ve ¢orbalar gibi iiriinlerde siklikla kullanilmaktadir. Kimyasal reaksiyonlara
dayaniklilig1 nedeniyle asitli gidalar ve siv1 tirtinlerde kullanilan cam amba-
laj, yiyecekleri taze tutmak i¢in tireticiler tarafindan tercih edilen mitkemmel
bir malzemedir. Cam ambalajlar cogunlukla, regel, tursu, sos ve iceceklerin
paketlenmesinde kullanilmaktadir. Kaliteyi takip etmek i¢in tasarlanmis
giiclii ve akilli ambalajlar, son zamanlarda arastirmalarin ilgi odagi olmus-
tur. Paketteki tirtinler hava ve nem kosullarindan etkilenmeksizin yiiksek
koruma saglamaktadir. Akilli ambalajlarda gida kalitesini belirten bir etiket
bulunmaktadir. Bu tip ambalajlar taze meyve ve sebzeler ile et tiriinlerinde
kullanilmaktadir (Firouz ve ark., 2021).

Gida ambalaji yalnizca koruma isleviyle sinirli olmayip, ayn1 zamanda
triinlerin pazarlanmasina ve tanitimina da yardimci olmaktadir. Ayrica am-
balaj tizerindeki etiketler tiiketicilere icerik maddeleri hakkinda bilgi verip
mevzuat gerekliliklerine uygunlugu saglamaktadir. Gida ambalaji, gida gii-
venliginin saglanmasi, tirtin kalitesinin korunmasi ve tiiketicilerin bilgilen-
dirilmesi agisindan 6nemlidir. Gida titketiminin kogullarina ve baglamlarina
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gore farkli ambalaj tiirleri secilmektedir ve bu se¢imin gida endiistrisinde
onemli ekonomik ve saglik sonuglar: bulunmaktadir (Brookes, 2010).

Serbest radikaller reaktif molekiiller olup gidalarin oksidatif pargalan-
masinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu radikaller gida tiriinlerinde lipit pe-
roksidasyonu, vitamin bozulmasi ve renk degisimi gibi istenmeyen reaksi-
yonlara neden olarak besin degerlerini diisiirerek gida kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Yag orani yiiksek gidalar serbest radikallerin etkilerine
daha duyarli oldugundan bu tiriinlerin uygun kosullarda saklanmasi gerek-
mektedir. Ote yandan bakteri iiremesi gida bozulmasinin ana nedenlerinden
biridir. Mikroorganizmalar gidalar iizerinde hizla ¢ogalarak gida zehirlen-
melerine ve diger saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bakteriyel biiyiime
ortam sicaklif1, nem ve pH gibi faktorlere baglidir. Ornegin yiiksek sicaklik
ve nem, bakterilerin ¢ogalmasini tesvik eden kosullardir. Gidanin taginmasi
ve depolanmasi sirasinda gidalarin mikrobiyal ve kimyasal tirtinler nedeniyle
bozulmas: gibi faktérlerin kontrol altinda tutulmasi gida giivenligi agisindan
onemlidir. Kimyasal bozunmaya genellikle oksidasyon, enzimler ve mikrobi-
yal etki neden olmaktadir. Besinlerin tadi, kokusu, rengi ve besin degeri farkls
olsa da bu zararli uygulamalar ayni zamanda 6liimlere de neden olmaktadir.
Gidalarda serbest radikallerin olusmasi, bakterilerin ¢ogalmasi ve gidalarin
bozulmas: gida giivenligini ve kalitesini tehdit eden baslica problemlerdir.
Bu siireglerin anlasilmasi, gida endiistrisinde saglik ve ekonomik alaninda
onemli faydalar1 olan depolama ve muhafaza yontemlerinin gelistirilmesinde
yardimei olacaktir (Amit ve ark., 2017).

Oksidatif stres, gidanin i¢yapisinda serbest radikaller olusturarak gida
kalitesini ve giivenligini tehlikeye atmaktadir. Yiiksek diizeyde serbest radi-
kaller, baz1 bakterilerin oksidatif siireglere kars1 direng gelistirmesine neden
olarak gidalardaki bakteriyel kontaminasyonu artirmaktadir (Lopez ve ark.,
2018). Oksidatif stres altinda, bu bakterilerin ¢ogunun yasayabilirligi tehlike-
ye girer, ancak bazi tiirler, 6zellikle antibiyotik direncine sahip olanlar, stresli
durumlarda hayatta kalma ve tireme yeteneklerini artirmaktadir. Hem E. coli
hem de Salmonella, stres etkenleri karsisinda uyum mekanizmalar: gelistire-
rek daha oldiiriicii hale gelmektedir (Pradhan & Negi, 2019). Serbest radikal
olusumunun bir goriintiisii Sekil 2’de gosterilmektedir (Sanchez-Moreno,
2002).
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Sekil 2. Serbest radikal olusumu gortintiisii (Sanchez-Moreno, 2002)

Serbest radikallerin gida iiriinlerinde birikmesi, ayn1 zamanda gidala-
rin besin degerinin azalmasina, tat ve koku degisikliklerine yol agarken, bu
durum bakteriyel biiyiime i¢in elverisli bir ortam saglamaktadir. Bakteriler,
bu degisikliklerden faydalanarak hizla ¢ogalip insan saglig1 tizerinde cid-
di olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Gida zehirlenmeleri, gastrointestinal
rahatsizliklar ve hatta daha ciddi enfeksiyon hastaliklari, bu tiir bakteriyel
kontaminasyonlarin sonuglar1 arasinda yer almaktadir. Serbest radikal olu-
sumu, gida iiriinlerinde bakteri iiremesini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu
nedenle gida giivenligi agisindan serbest radikallerin kontrolii ve bakteri tire-
mesinin 6nlenmesi, saglik ve gida kalitesi agisindan 6nemlidir (Lobo ve ark.,
2010).

Vitaminler ve antibakteriyel maddeler, gida maddelerinin kalitesini ve
giivenligini saglamak igin gerekli olan dogal veya sentetik maddelerdir. Gi-
dalar zamanla renk, tat ve besin degerini kaybetmektedir. Antioksidanlarin
gida endiistrisindeki 6nemi raf dmriinii uzatmasi, besin degerini korumasi
ve sagliga fayda saglamasidir. Bu, gidanin raf émriiniin artmasina yardimci
olur, oksidatif bozunma siirecini azaltir ve tiiketiciye uzun siire taze iiriinler
sunmaktadir. Ayrica vitaminlerin ve diger besin bilesenlerinin stabilitesini
artirarak gidalarin besin degerinin korunmasina yardimci olmaktadir. Anti-
bakteriyel bilesenler, gida iirtinlerindeki patojen mikroorganizmalari kontrol
altina alarak gida giivenligini arttirmaktadir. Gida kaynakli hastaliklarin 6n-
lenmesinde antibakteriyel maddelerin kullanimi mikrobiyal kontrol, gida ka-
litesinin iyilestirilmesi ve hastaliklarin 6nlenmesi gibi avantajlar sunmakta-
dir. Antibakteriyel maddeler, bakterileri inhibe ederek gida zehirlenmelerini
onler ve gidalarin tazeligini koruyarak tat ve aroma kalitesini artirmaktadir.
Mikrobiyal bozulmanin azaltilmasi gida israfini azaltir ve ekonomik kayipla-
r1 onlemektedir (Badr ve ark., 2021). Antioksidanlarin ve antibakteriyel bile-
senlerin goriintiisii $ekil 3’te bulunmaktadir (Topuz & Uyar, 2020).
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Sekil 3. Antioksidanlar ve antibakteriyel bilesenlerin goriintiisii (Topuz & Uyar,
2020).

Antioksidan ve antibakteriyel aktivite test tige ayrilmaktadir. Antioksi-
dan aktivite testleri arasinda DPPH testi, ABTS testi ve FRAP testi yer almak-
tadir. DPPH testi, bir gida numunesinin belirli bir konsantrasyondaki DPPH
¢ozeltisi ile karigtirilmasi ve renk degisiminin spektrofotometrik yontemle
olgiilmesi yoluyla antioksidan kapasitesinin hesaplanmasina dayanmaktadir.
ABTS testi gida numunelerinin radikal temizleme kapasitesini belirlemek
i¢in kullanilirken, FRAP testi demir iyonlarini demir formuna indirgeme ye-
tenegini 6l¢mektedir. Yiiksek demir azaltma kapasitesi, yiiksek antioksidan
aktiviteyi gostermektedir (Berker ve ark., 2010).

Antibakteriyel aktivite testleri disk difiizyon yontemini ve mikroplaka
seyreltme yontemini icermektedir. Disk diflizyon yontemi, petri kabindaki
besiyerine yerlestirilen bakteri suslar: izerindeki antibakteriyel etkiyi belir-
lemek i¢in kullanilmaktadir. Antibakteriyel bilesenleri iceren diskler bakteri
kiiltiirtiyle kapli bir ortama yerlestirilir ve inhibisyon bolgeleri dlgiilerek et-
kinligi degerlendirilmektedir. Mikroplak seyreltme yontemi, bakteri {ireme-
sini engelleyen minimum konsantrasyonu (MIC) belirlemektedir. Vitaminler
ve antibakteriyel bilesenler, gidanin kalitesini, giivenligini ve besin degerini
artirmak icin 6nemlidir. Bu maddelerin etkinligini belirlemek i¢in kullani-
lan test tiirleri, gida endiistrisinde gidanin kalite ve giivenliginin kontroliinde
6nemli rol oynamaktadir. Bu maddelerin gida tiriinlerinde kullanilmasz, tii-
keticilerin sagligina ve ekonomik refahina katkida bulunmaktadir (Hoehnel
ve ark., 2022).

2. SERBEST RADIKAL OLUSUMU ENGELLEYICi BESINLER

Yiiksek antioksidan igerikleri ve serbest radikal olusumu engelleyici
ozellikleri bulunan besinler asagida siralanmuistir (Polterait, 1997; Wettasing-
he & Shahidi, 1999; Alamed ve ark., 2009):
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Ahududu

Ahududu, yiiksek oranda C vitamini ve polifenoller iceren bir meyve-
dir. Ozellikle ellagik asit ve flavonoidler bakimindan zengin olan ahududu,
serbest radikallerle etkili bir sekilde miicadele ederek hiicresel hasar1 6nleme
potansiyeline sahiptir. Bu meyve, oksidatif stresin azaltilmasina katkida bu-
lunarak yaslanma siirecini yavaslatmaktadir. Ayn1 zamanda, ahududu, an-
ti-inflamatuar 6zellikleri sayesinde viicutta iltihaplanmayi azaltabilmektedir.
Bunun yanu sira, lif igerigi sindirim sisteminin saglikli isleyisine destek olur-
ken, bagirsak sagligini iyilestirmeye yardimci olmaktadir. Yitksek lif alimy,
kilo yonetimine yardimci olarak obezite riskini azaltabilmektedir. Diizenli
olarak ahududu yemek, antioksidan alimini artirip, serbest radikal hasarini
azaltarak yaglanma belirtilerini geciktirmekte ve genel sagligin iyilestirilme-
sine yardimc1 olmaktadir (Dhalaria ve ark., 2020). Ahududu goriintiisii Sekil
4’te yer almaktadir (Prakash, 2018).

Sekil 4. Ahududu goriintiisii (Prakash, 2018)

Yaban mersini

Yaban mersinin diizenli titketimi oksidatif stresi azaltmak ve genel sagli-
g1 iyilestirmek icin 6nemlidir. Ayrica C vitamini ve K vitamini gibi vitamin-
ler bakimindan da zengindir ve bagisiklik sistemini giiglendirme 6zelligine
sahiptir. Yaban mersinin kalp saglig1 {izerinde olumlu etkisi vardir. icerdi-
gi antioksidanlar kan damarlarinin sagligini koruyarak kalp hastaliklarini
azaltabilmektedir. Ayrica yaban mersini viicuttaki iltihabi azaltarak viicudun
kanser tepkisini dengelemeye yardimci olmaktadir (Giacalone ve ark., 2011).
Yaban mersininin goriintiisii Sekil 5’te bulunmaktadir (Patel, 2014).
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Sekil 5. Yaban mersini goriintiisii (Patel, 2014)

Cilek

Cilek, yiiksek diizeyde C vitamini ve flavonoidlerle karakterize edilen
bir meyvedir ve bu bilesikler ¢ok giiclii antioksidanlardir. Cileklerdeki ella-
gik asit, antiinflamatuar etkiler tireterek genel saglig1 desteklemektedir. Bu
riin, yiiksek lif iceriginden dolay: sindirim sisteminin saglikli caligmasina
fayda saglamaktadir. Yiiksek lifli beslenme bagirsak florasini dengeler ve sin-
dirim sorunlarinin énlenmesine yardimci olmaktadir. Ayrica ¢ilegin diisiik
glisemik indeksi kan sekerinin dengelenmesine yardimci oldugundan seker
hastalari igin iyi bir besin kaynagi olarak bilinmektedir. Cilek ayn1 zamanda
kalp sagliginin korunmasinda da 6nemli rol oynamaktadir. Igerdigi antioksi-
danlar kan damarlarinin sagligini destekleyerek kalp hastaliklarini azaltabil-
mektedir (Giampieri ve ark., 2014). Cilek goriintiisii Sekil 6’da bulunmaktadir
(Kouloumprouka Zacharaki ve ark., 2024).

Sekil 6. Cilek goriintiisii (Kouloumprouka Zacharaki ve ark., 2024)
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Nar

Nar, gii¢lii antioksidan ve antiinflamatuar 6zellikleriyle bilinen bir mey-
vedir ve antioksidan ozelliklerin ¢ogu, panikalagin ve ponik asit gibi bile-
siklerden kaynaklanmaktadir. Diizenli nar tiiketimi, kronik inflamasyona
bagli hastaliklarin riskini azaltmaktadir. Nardaki polifenoller kan basin-
cini disiiriirken kalp sagliginin korunmasina da yardimci olma 6zelligine
sahiptir. Igerdigi panikalagin ve ponik asit gibi bilesenler nedeniyle 6nemli
olan giiglii antioksidan 6zellikleriyle bilinen bir tiriindiir. Diizenli nar tiike-
timi, kronik inflamasyona bagli hastaliklarin riskini azaltmaktadir. Nardaki
polifenoller kan basincini diisiiriirken kalp sagliginin korunmasina da yar-
dimc1 olma o6zelligine sahiptir. Kalp hastalig riskini azaltarak kalp sagligi-
n1 desteklemektedir. Nar ayni zamanda sindirimi destekleyici 6zelliklere de
sahiptir. Nar yemek iyi beslenme agisindan énemlidir. Narin ayn1 zamanda
sindirimi destekleyen 6zellikleri de bulunmaktadir. Igerdigi lif sayesinde bo-
saltim1 kontrol ederek sindirim sorunlarini dnlemeye yardimci olmaktadir
(Mertens-Talcott ve ark., 2006). Nar goriintiisii Sekil 7’de gosterilmektedir
(Johanningsmeier & Harris, 2011).

Sekil 7. Nar goriintiisii (Johanningsmeier ¢ Harris, 2011).

Siyah ve Kirmiz1 Kus Uziimii

Siyah ve kirmizi1 kus iziimii, serbest radikallerin neden oldugu hiicre ha-
sarinin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Antioksidan bilesikler bagisiklik
sistemini giiglendirip sagliga olumlu etkisi bulunmaktadir. Kirmizi meyve-
ler ayrica flavonoidler igerir ve bu bilesikler oksidatif stresi azaltmada giiglii
etkiye sahiptir. Bu meyve, sindirim sisteminin saglikli caligmasina katkida
bulunan lif agisindan zengindir. Kalp sagligina iyi etkileri olan kirmizi mey-
veler kan damarlarinin sagligini da korumaktadir. Siyah ve kirmizi tohumlar,
antioksidan 6zellikleri nedeniyle serbest radikal hasarina karsi koruma sag-
layarak saglig: iyilestiren zengin besin kaynaklaridir. Bu meyvelerin diizenli
tiiketimi saglikli beslenmenin 6nemli bir pargasi olarak tavsiye edilmektedir
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(Cortez & Gonzalez de Mejia, 2019). Siyah tiziim ve tizimlerin gériinimi
Sekil 8de gosterilmektedir (Borges ve ark., 2010).
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Sekil 8. Siyah ve kirmizi kus iiziimii goriintiisii (Borges ve ark., 2010)

Mor Lahana

Mor lahana, yaslanma siirecinin yavaslatilmasina katkida bulunmakta-
dir. Mor lahananin igerigindeki glukozinolatlar, detoksifikasyon siireglerini
destekleyerek viicudun toksinlerden arinmasina yardimci olmaktadir. Ayni
zamanda kalp sagligina da olumlu etkileri bulunmaktadir. Bu sebzenin dii-
zenli tiiketimi kolesterol seviyelerini dengeleyip kan basincini kontrol etmek-
tedir (Uuh-Narvaez & Segura-Campos, 2021). Mor lahananin goriiniimii Se-
kil 9°da gosterilmektedir (Espinosa Alvarez ve ark., 2019).

Sekil 9. Mor lahana goriintiisii (Espinosa Alvarez ve ark., 2019).
Miirdiim Erigi

Miirdiim erigi yiiksek antioksidan kapasitesiyle dikkat ¢eken bir meyve-

dir ve bu 6zelligi esas olarak polifenol ve C vitamininden kaynaklanmaktadhr.
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Lif, bagirsak hareketlerini diizenleyerek sindirim sorunlarinin 6nlenmesine
yardimci olmaktadir. Erikler, kilo yonetimini destekleyen ve obezite riskini
azaltmaya yardimci olabilecek diisiik kalorili bir besin kaynagidir. Erikler,
kronik iltihaplanma ile iligkili hastalik riskini azaltabilen anti-inflamatuar
ozellikler agisindan zengindir. Ayrica diizenli miirdiim erigi ile beslenmek
kalp sagligini korumaktadir (Kaulmann ve ark., 2014). Erik goriintiisti Sekil
10°da yer almaktadir (Hooshmand & Arjmandi, 2009).

Sekil 10. Miirdiim erigi goriintiisii (Hooshmand & Arjmandi, 2009)

Kiraz

Kirazlar, iiriin antiinflamatuar ozellikleriyle bilinmektedir. Diizenli ola-
rak kiraz titketmek, eklem sagligini iyilestirerek artrit ve diger iltihapli has-
taliklarin riskini azaltmaktadir. Ayrica kirazdaki melatonin icerigi uyku ka-
litesini artirmaktadir. Bu 6zellik uyku dongiisiinii desteklemektedir (Lachin,
2014). Kiraz gorseli Sekil 11’de gosterilmektedir (Rop ve ark., 2010).

Sekil 11. Kiraz goriintiisii (Rop ve ark., 2010)
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Kirmizi1 Pancar

Pancar yesillikleri zengin antioksidan bilesikler icerir ve bu 6zelliklerin
¢ogu betalinlerden kaynaklanmaktadir. Betalinler serbest radikallere kars:
koruma saglayarak hiicre hasarini 6nlemeye yardimci olmaktadir. Ayrica dii-
stik kalorili bir besin kaynag1 olarak kilo yonetimine destek olur ve obezite
riskini azaltmaktadir (Bangar ve ark., 2022). Pancarin gorseli Sekil 12’de gos-
terilmektedir (Chhikara ve ark., 2019).

W "7\
Sekil 12. Kirmizi pancar goriintiisii (Chhikara ve ark., 2019)

Siyah Fasulye

Bir baklagil olarak siyah fasulye antioksidan bilesikler ve besinler agisin-
dan zengindir. Ozellikle polifenoller ve antosiyaninler gibi bilegikler serbest
radikallere kars: etkili bir savunma mekanizmasi saglamaktadir. Bu antiok-
sidanlar hiicre hasarini 6nleyerek oksidatif stresi azaltma yetenegine sahiptir
ve boylece yaslanma siirecini yavaglatmaya yardimci olmaktadir. Siyah fasul-
yedeki flavonoidler iltihab1 azaltarak saglik iizerinde olumlu bir etkiye sa-
hiptir. Bu baklagiller sindirim sisteminin saglikli ¢alismasini destekler ve lif
agisindan zengindir. Lif, bagirsak hareketlerini diizenlerken sindirim sorun-
larinin da 6nlenmesine yardimci olmaktadir (Devasagayam ve ark., 2004).
Siyah fasulyenin gorseli Sekil 13’te gosterilmektedir (Meenu ve ark., 2023).

Sekil 13. Siyah fasulye goriintiisii (Meenu ve ark., 2023)
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Siyah Piring

Siyah piring, yiiksek antioksidan igerigiyle 6ne ¢ikan bir tahildir. Giglia
bir serbest radikal temizleyici oldugundan antosiyaninler agisindan oldukg¢a
zengindir. Bu bilesikler hiicre hasarini 6nlemeye ve yaslanma siirecini yavas-
latmaya yardimci olmaktadir. Siyah piring, yiiksek lif igerigi nedeniyle sindi-
rim sisteminin saglikli ¢alismasina katkida bulunmaktadir. Bagirsak biiyii-
mesini dengelemeye ve toksinlerin viicuttan atilmasina yardimeci olmaktadir.
Ayrica bu tohum E vitamini, B vitaminleri ve mineraller (6zellikle demir,
¢inko ve magnezyum) a¢isindan da zengindir. Bu besinler bagisiklik sistemi-
ni giiglendirmeye ve genel sagligi iyilestirmeye yardimeci olmaktadir. Diisiik
glisemik indeksi nedeniyle siyah piring¢ kan sekerini dengeleyebilir, bu da onu
seker hastalari i¢in iyi bir besin kaynag1 haline getirmektedir. Flavonoidlerin
iltihab1 azaltma ve kalp sagligina destekleyici fayda saglama yetenekleriyle
bilinmektedir. Siyah piring, dengeli ve saglikli beslenmede mutlaka yer al-
mast gereken bir besin olup, besin degeri sayesinde viicuda pek ¢ok faydasi
bulunmaktadir. Diizenli siyah piring tiiketimi, antioksidan alimini artirarak
genel sagligi iyilestirme ve yaslanmayi geciktirme potansiyeline sahiptir (Ra-
vichanthiran ve ark., 2018). Siyah pirincin goriiniimii Sekil 14’te gosterilmek-
tedir (Pratiwi & Purwestri, 2017).
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Sekil 14. Siyah piring goriintiisii (Pratiwi ¢ Purwestri, 2017)
3. NANOTEKNOLOJIiK YENI NESiL GIDA AMBALAJI

Elektroegirme, nanolif {iretimi icin umut verici bir yontemdir. Bu yon-
tem, bir polimer ¢ozeltisinin bir elektrik alani altinda ince filamentlere do-
niistiirilmesi prensibine dayanmaktadir. Elektroegirme islemi, yiiksek volta-
jin uygulanmasiyla baslar, ¢ozelti bir ucundan ¢ekilerek ince bir elyaf haline
getirilmektedir. Bu lifler nanometre araliginda kalindir ve ytiksek yiizey ala-
nina ve gozeneklilige sahiptir. Elektroliz, biyolojik ajanlar ve polimerler basta
olmak iizere farkli malzemelerle kullanilabilmektedir. Bu sayede elde edilen
nanolifler tibbi uygulamalardan gida paketlemeye kadar genis bir yelpaze-
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deki uygulamalarda kullanilabilmektedir. Ornegin besin ekstraktlari igeren
ilaglar kullanildiginda bu lifler antioksidan ozellige sahip olabilmekte, bu da
gidalarin 6mriinii uzatmak igin biiytik bir fayda saglamaktadir. Elektroliz
ayn1 zamanda liflerin yapisal 6zelliklerinin degistirilmesinde de rol oyna-
maktadir. Lif ¢api, akis hizi, elektrik alani ve ¢ozelti viskozitesi gibi paramet-
relerle kontrol edilebilmektedir. Bu sayede elde edilen nanoliflerin mekanik
direng, suya dayaniklilik ve biyouyumluluk gibi 6zellikleri iyilestirilebilmek-
tedir. Elektrospinning, yiiksek performansli ve ¢ok amagli nanofiberler elde
etmek i¢in 6nemli bir tekniktir. Gida paketleme, biyolojik uygulamalar ve
cevre mithendisligi gibi alanlarda sundugu potansiyel, bu yontemi gelecegin
teknolojilerinden biri haline getirmektedir (Chen ve ark., 2022). Temel diizeye
sahip elektrospinning sistemi Sekil 15te yer almaktadir (Evcin ve ark., 2019).
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Sekil 15. Elektrospinning goriintiisii (Evcin ve ark., 2019)

Teplazici

Nanoteknolojik bir yontem olan elektrospinning, besin iceren ve antioksi-
dan degeri yiiksek ¢ozeltilerin bir elektrik alani kullanilarak nanofiber memb-
ranlara doniistiiriilmesine olanak saglamaktadir. Bu yontem, gida paketleme
gibi uygulamalarda mitkemmel 6zellikler sergileyen ince ve siirekli liflerin tire-
tilmesine imkan tanimaktadir. Elektroegirme islemi, ¢ozeltinin yiiksek voltaj
altinda ince iplik haline getirilmesiyle baglamaktadir. Bu siiregte elektrik alani
¢ozeltideki polimer molekiillerini ¢eker ve bunun sonucunda nanolifler olus-
maktadir. Kullanilan ¢ozelti antioksidan kapasitesi yiiksek dogal gida ekstrakt-
lar1 ile zenginlestirildiginde elde edilen nanolifler serbest radikalleri nétralize
etme Ozelligine sahiptir. Bu nanolifler, gida tirtinlerinin raf 6mriini uzatmak,
gida kalitesini korumak ve gida giivenligini artirmak i¢in kullanilmaktadir.
Nanofiber membranlar, yiiksek ytizey alani ve gozenekliligi nedeniyle gida am-
balajlarinda etkili bir bariyer olusturmaktadir. Ayrica bu membranlar antioksi-
dan bilesiklerin giiclinii agiga ¢ikararak gida iiriinlerinin tazeligini ve besin de-
gerini korumaya calismaktadir. Elektrospinning yontemiyle elde edilen yiiksek
antioksidan degere sahip nanofibr6z membranlar, gida endiistrisinde saglikli
gidaya 6nemli faydalar saglayan yeni tiretim ¢oziimleri sunmaktadir (Vilchez
ve ark., 2020; Han ve ark., 2022; Nanda ve ark., 2024).
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Giris

Hayvansal kaynakli gidalara ve ete olan talebin oniimiizdeki yillarda
giiclii bir sekilde artmaya devam edecegi tahmin edilmektedir (Vranken ve
ark., 2014). Niifus artisi, bireysel ekonomik kazang ve kentlesme nedeniyle
talebin artmasiyla kiiresel et iiretimi ve tiiketimi artmaya devam etmektedir
(Goldfray, 2018; Seto ve Ramankutty, 2016). Talebin artmasi, mevcut ve bityiik
olgekli hayvancilik yontemlerinin halk sagligi sorunlari, gevresel bozulma ve
hayvan refahi kaygilariyla baglantilidir. Insan saglig1 agisindan hayvansal ta-
rim endiistrisi; gida kaynakli hastaliklar, diyete bagli hastaliklar, antibiyotik
direnci ve bulasici hastaliklarla baglantilidir (Wolk, 2017; Jones ve ark., 2013).
Hayvanlar: diretim siirecinden ¢ikararak gesitli sorunlar hafifletilebilir. Bu
amagla bitki bazli et yaklasimi, hayvansal olmayan kaynaklardan gida iiretil-
mesini 6nermektedir. Bitki bazli gida irtinleri kategorisi et, balik, yumurta,
siit ve bunlarin {iriinlerini igeren hayvan bazli gidalar: taklit etmek tizere ta-
sarlanmis genis bir {iriin yelpazesini icermektedir. Tiiketiciler bu iriinlerin
her birinin belirli fizikokimyasal, fonksiyonel ve duyusal 6zelliklere sahip
olmasini beklemektedir ve bu da bitki bazli gida sektériinde spesifik formii-
lasyon ve iiretim zorluklarina yol agmaktadir.

Gida tireticileri hayvan bazli alternatiflerden daha etik, siirdiiriilebilir ve
saglikl bitki bazli tirtinler yaratmaya odaklandik¢a modern gida endiistri-
sinde hizl1 bir doniistim yasanmaktadir. Ancak bu iirtinlerin tiiketicinin ter-
cih edebilmesi i¢in ayni1 zamanda lezzetli, kullanigli ve uygun fiyatli olmasi da
gerekmektedir. Bu yeni nesil bitki bazli gidalarin tiretimi, bitki kaynakli gida
bilesenlerinin molekiiler 6zelliklerinin, bunlarin nano, mikro ve orta ol¢ekli
yapilar halinde birlestirilmesinin ve bunlarin arzu edilen fizikokimyasal ve
duyusal 6zelliklere katkilarinin temel bir anlayisini gerektirmektedir. Kisa-
cas1 yapi-islev iliskilerinin tam olarak anlagilmasi gerekmektedir. Dahasi, bu
gidalarin gelecek neslinin, mikro besin bilesimi, biyoyararlilik ve sindirilebi-
lirlik gibi faydali besin profillerine sahip olacak sekilde dikkatle tasarlanmasi
gerekmekte, boylece tiiketimleri olumsuz saglik etkilerine yol agmayacagi 6n
gorilmektedir.

Bitki Bazli Gidalarin Besinsel Islevselligi

Bitki bazli gidalar1 formiile etmek i¢in kullanilan bilesenler, bunlarin
fizikokimyasal, duyusal ve gastrointestinal o6zelliklerinin belirlenmesinde
cesitli roller oynamaktadir. Ornegin arzu edilen optik, dokusal, agizda bi-
raktig1 his, siv1 tutma, lezzet ve stabilite 6zelliklerini saglayabilmektedirler.
Bu boliimde bitki bazli bilesenlerin sergiledigi en kritik fonksiyonel 6zellik-
lerden bazilarina genel bir bakis verilmektedir. Ana odak noktasi, proteinler
ve polisakkaritler gibi biyopolimer bazli bilesenler iizerinde olacaktir ¢iinki
bunlar genellikle bir¢ok uygulamada en 6nemli olanlardir. Bununla birlikte,
bazi bitki bazli tiriinlerde 6nemli bir rol oynayan lipitlerin kristalizasyonu/
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erimesi ve yag damlaciklarinin fonksiyonel 6zelliklerine iligkin bir tartigma
da yer almaktadir.

1. Coziiniirlitk

Pek ¢ok bitki bazli bilesenin 6nemli bir fizikokimyasal 6zelligi, bunlarin
yag, su veya diger ¢oziiciiler i¢indeki ¢oziiniirliigiidiir. Ozellikle bitki kay-
nakli protein ve polisakkaritlerin suda ¢oziiniirliigii, gidalarin kalite 6zellik-
lerinin belirlenmesinde énemli rol oynamaktadir. Ornegin, bu fonksiyonel
bilesenleri suda tamamen ¢6zme yetenegi genellikle bunlarin ¢ozeltileri ko-
yulastirma, jel olusturma ve emiilsiyonlari stabilize etme yeteneklerini etkiler
(Phillips & Williams, 2021).

Biyopolimerlerin ¢6ziiniirliigii, molar kiitleleri, yilizey hidrofobiklikleri
ve elektriksel ozellikleri gibi benzersiz molekiiler 6zellikleri tarafindan yo-
netilir (Guo ve ark., 2017). Tipik olarak, farkli molekiller arasindaki hidro-
fobik ¢ekimin giiclenmesi nedeniyle yiizeylerindeki polar olmayan gruplarin
say1st arttikea sulu ¢ozeltilerdeki ¢oziiniirliikleri azalir. Bu fenomen, gliadin
ve zein gibi hidrofobik proteinlerin suda nispeten diisitk ¢oziiniirligiiniin
(Davidov-Pardo ve ark., 2015) yani sira hidrofobik polisakkaritlerin 1sitildik-
larinda kendi kendine birlesme egilimini de agiklamaktadir (BeMiller, 2019;
Murray, 2009). Ornegin metilseliiloz, polisakkarit molekiilleri arasinda hid-
rofobik ¢apraz baglarin olusmasi nedeniyle diisiik sicakliklarda seftaf ¢ozelti-
ler olusturma egilimindeyken yiiksek sicakliklarda bulanik jeller olusturma
egilimindedir (Arvidson ve ark., 2013; Spelzini ve ark., 2005). Lineer selii-
loz molekiilleri gibi birbirine yaklasabilen ve molekiiller arasi giiglii hidrojen
baglar1 olusturabilen polisakkaritlerin suda ¢oziiniirligi de diistiktiir (Guo
ve ark., 2017).

Zein gibi suda ¢oziinmeyen proteinler, lifler veya parcaciklar gibi bit-
ki bazli et iirtinlerinde arzu edilen yapisal 6zellikleri olusturmak i¢in kul-
lanilmigtir (Mattice ve Marangoni, 2020). Benzer sekilde, seliiloz gibi suda
¢ozlinmeyen polisakkaritler, islenmis gidalarda yag ikame maddeleri, doku
degistiriciler veya hacim artiric1 maddeler olarak kullanilmigtir. Bu durum-
da kristalize selilloz malzemesi, kimyasal veya mekanik araglar kullanilarak
mikropartikiillere veya nanopartikiillere pargalanir ve bunlar daha sonra gi-
dalarda fonksiyonel bilesenler olarak kullanilmaktadir (Duan ve ark., 2018;
Khalil ve ark., 2014).

2. Baglanma etkilesimleri

Bitki bazli gidalar1 formiile etmek i¢in kullanilan bir¢ok protein ve poli-
sakkarit, bir veya daha fazla tiirde polar, polar olmayan, anyonik ve/veya kat-
yonik grup igeren karmasik yiizey kimyalarina sahiptir (Phillips ve Williams,
2021). Bu yiizey gruplarinin sayilar1 ve biyopolimer zincirleri boyunca uzay-
sal dagilimlar: farklilik gosterebilmekte, bu da onlarin gevrelerindeki diger
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molekiillerle etkilesime girme yeteneklerini etkileyebilmektedir (Foegeding
ve Davis, 2011; Stephen ve ark., 2006). Bir¢ok bitki bazli kiiresel protein gibi
ylizeylerinde agikta polar olmayan boélgelere sahip biyopolimerler, ¢ekici hid-
rofobik etkilesimler yoluyla polar olmayan molekiilleri baglayabilmektedir.
Acikta anyonik veya katyonik bolgelere sahip biyopolimerler, ¢ekici elektros-
tatik etkilesimlerin bir sonucu olarak ¢evrelerindeki zit yiikli molekiilleri
baglayabilmektedir (Blackwood ve ark., 2000). Bu tiir etkilesimlerin bilgisi,
bitki bazli gida tiriinleri tasarlanirken siklikla faydalidir. Ornegin bitki baz-
I1 proteinler iceceklerdeki aromatik tat molekiillerine baglanarak genel tat
profilini degistirebilmektedir (Guo ve ark., 2019; Wang ve Arntfield, 2015).
Bazi durumlarda bu, istenmeyen tatlarin seviyesini azalttig1 i¢cin arzu edilir,
ancak diger durumlarda beklenen tat profilini degistirdigi i¢cin istenmeyen
olabilmektedir. Aroma molekiillerinin molekiiler 6zelliklerinin gidalardaki
proteinlere baglanmalar: tizerindeki etkisini ve bunun genel lezzet profilini
nasil etkiledigini agiklamak icin matematiksel modeller gelistirilmistir (Viry
ve ark., 2018).

Bitki bazli siit ve krema analoglarinda, yag damlaciklari/yag kiitleleri
ile gevredeki sulu fazdaki diger bilesenler arasinda meydana gelen herhangi
bir baglanma etkilesiminin tanimlanmas: ve anlagilmasi 6nemlidir; ¢linki
bu, genel sistemin stabilitesini etkileyebilmektedir. Ornek olarak, zit yiiklii
bir polisakaritin protein kapli yag damlaciklarinin yiizeylerine baglanmasi,
bunlarin bir képrii topaklagsma mekanizmasi yoluyla toplanmasini destekle-
yebilmektedir (Dickinson, 2019). Tersine, protein kapli yag damlaciklarinin
z1t yiiklii polisakarit molekiillerinden olusan bir katmanla tamamen kaplan-
masl, damlaciklar arasindaki sterik ve elektrostatik itmeyi artirarak onu to-
paklanmadan koruyabilmektedir (Li ve de Vries, 2018; Xu ve ark., 2020). Bitki
proteini kapli yag damlaciklari, sulu fazdaki mineral iyonlarina baglanma-
dan da etkilenebilmektedir. Ornegin, katyonik kalsiyum iyonlarinin anyonik
proteinlerin veya protein kapli yag damlaciklarinin yiizeylerine baglanmasi,
aralarindaki elektrostatik itmeyi azaltabilmekte ve boylece toplanmalarini
tesvik edebilmektedir (Marquez ve ark., 2018). Bu nedenle bu tiir tirtinlerdeki
baglanma etkilesimlerini agiklamak, anlamak ve kontrol etmek kritik neme
sahiptir.

3. S1vi tutma kapasitesi

Et, yumurta ve yogurt analoglar1 gibi yar1 kat1 bitki bazli gidalar tipik
olarak saf sivilar (6rnegin su veya yag), ¢ozeltiler (6rnegin tuzlu su veya se-
ker ¢ozeltileri) veya dispersiyonlar (6rnegin emiilsiyonlar veya siispansiyon-
lar) gibi 6nemli miktarda siv1 igermektedir. Bu sivilarin varligi bu gidalarin
goriinimiinii, dokusunu, lezzetini ve stabilitesini etkilemektedir. C)rnegin et
benzeri tirlinlerde sivilarin tutulmasi, bunlarin algilanan dokusunu ve sulu-
lugunu belirlemede kritik bir rol oynamaktadir (Cornet ve ark., 2021). Sonug
olarak, bitki bazli gidalarin depolama ve gida hazirlama sirasinda sivilarini
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tutma yeteneklerinin kontrol edilmesi genellikle 6nemlidir. Biyopolimerler
genellikle et, yumurta ve yogurt analoglar: gibi bitki bazli gidalara, su tutma
kapasitelerini (WHC), yani suyu (veya diger su bazli sivilar) gida yapisi i¢in-
de tutma yeteneklerini gelistirmek icin dahil edilmektedir (Cornet ve ark.,
2021; Grasso ve ark., 2020). Bu suyun varligi, et analoglarinin sululugu gibi
bitki bazli gida iiriinlerinin dokusunu ve ag1z hissini belirlemede siklikla ha-
yati bir rol oynamaktadir. Bu nedenle suyun iiriinden ayrilmamasini sagla-
mak 6nemlidir. Fiziksel olarak WHC, bir gidanin yergekimi veya uygulanan
bir stres (presleme veya santrifiijleme gibi) gibi harici bir kuvvetin varliginda
suyu tutma yeteneginin bir ol¢iistidiir. G6zenekli bir malzemedeki gozenek-
lerin sayisinda bir artis ve/veya boyutunda bir azalma, onun WHC’sinde bir
artiga yol agma egilimindedir. Sonug olarak, su kaybini 6nlemek i¢in bir gida-
da ince, diizgiin bir gozenekli yap1 olusturmak genellikle faydalidir.

4. Kalinlastirma

Bitki bazli biyopolimerler (6zellikle polisakkaritler), siit, krema, siv1 yu-
murta, sos ve soslar dahil olmak tizere sulu fazin viskozitesini arttirmak i¢in
siv1 veya yar1 kat1 bitki bazli gida iiriinlerinde siklikla fonksiyonel bilesenler
olarak kullanilmaktadir (Williams ve Phillips, 2021). Bu koyulastirici mad-
deler, arzu edilen dokusal veya agizda biraktig1 his niteliklerini olusturmak
veya par¢acikli maddenin (yag damlaciklari, yag kiitleleri, bitki dokusu par-
calari, sifali bitkiler veya baharatlar gibi) yercekimsel ayrilma oranini azalt-
mak i¢in kullanilabilmektedir. Bir koyulastirict maddenin sulu bir ¢6zeltinin
viskozitesini arttirma yetenegi, onun koyulastirici giiciiyle agiklanabilmekte-
dir; bu, viskozitede biiyiik bir artis saglamak i¢in ne kadar bilesenin gerekli
oldugunun bir dlgiisiidiir. Iyi bir koyulastirict madde, viskoziteyi etkili bir
sekilde arttirmak igin tipik olarak yalnizca kii¢iik bir miktar gerektirmek-
tedir. Bir biyopolimerin kalinlagma giicii, ¢ozelti i¢inde (biyopolimer mole-
kiili + hapsedilmis su) ¢oziindiigiinde kapladig: etkin hacmin, biyopolimer
molekiiliiniin kendisinin kapladigi hacme boliinmesiyle elde edilen hacim
oranina (RV) baglidir (Bai ve ark., 2017). RV degeri ne kadar yiiksek olursa,
polisakkaritin koyulastirma giicti de o kadar biiyiik olur. Genel olarak, molar
kitle arttikca RV artar, dallanma derecesi azalir ve molekiiliin konformas-
yonu daha genis hale gelir. Bu nedenle, sert uzun polisakkaritler (ksantan
zamki gibi), kompakt polisakkaritlerden (arap zamki gibi) veya proteinlerden
(bezelye veya soya proteinleri gibi) ¢ok daha yiiksek bir koyulastirma giictine
sahiptir. Kullanilan kalinlastirici maddenin gerekli kesme inceltme davrani-
sin1 sagladigindan emin olmak 6nemlidir(Bai ve ark., 2017).

5. Jellesme

Proteinler ve polisakkaritler gibi biyopolimerler genellikle et, yumurta,
peynir ve yogurt analoglar gibi bitki bazli gidalara arzu edilen dokusal 6zel-
likleri saglamak igin jellestirici ajanlar olarak kullanilir. Birgok bitki bazli bi-
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yopolimer, uygun kosullar altinda fiziksel veya kimyasal etkilesimler yoluyla
birbirleriyle birlesebilir, boylece suyu igeride hapseden biyopolimer zincirle-
rinden olusan gozenekli bir 3 boyutlu ag olusturabilir (Phillips & Williams,
2021). Bu biyopolimer hidrojellerin optik, reolojik, aralarindaki ¢apraz bag-
larin dogasi ve sivi tutma 6zelliklerinin yani sira ¢evresel kosullara (sicaklik,
pH veya tuz gibi) duyarliliklar: da dahil olmak tizere kalite 6zellikleri, kulla-
nilan biyopolimerlerin tiirii ve konsantrasyonuna gore yonetilir. Gértintim-
leri (seffaf, bulanik veya opak), dokusu (yumusak/sert, lastiksi/kirilgan, kiril-
ma Ozellikleri), sertlesme ozellikleri (sicak, soguk, iyon, pH veya enzim) ba-
kimindan farklilik gosteren biyopolimer jeller olusturulabilir (McClements,
2021). Sonug olarak, formiilatorlerin istenen 6zellikleri elde etmek i¢in uygun
bir biyopolimeri veya biyopolimer kombinasyonunu se¢mesi 6nemlidir. Bitki
bazli proteinlerden ve/veya polisakkaritlerden olusan jellerin dogasini etkile-
yen bazi temel faktorler burada vurgulanmaktadir.

Bitki bazli gidalarin ¢ogu, bitki bazli et, balik, yumurta, yogurt veya pey-
nir analoglarindaki yag damlaciklar1 veya protein pargaciklar1 gibi hidrojel
matris igine gémiilii pargaciklar igerir. Bu kompozit sistemlerin reolojik dav-
ranis1 matematiksel modeller kullanilarak da agiklanabilir (Fu ve ark., 2008).
Bu modeller tarafindan yapilan tahminler, gomiilii parcaciklarin polimer ag1
ile konsantrasyonunun, boyutlarinin ve etkilesimlerinin jel kuvveti, sertlik ve
tokluk gibi dokusal 6zelliklerini belirledigini gostermektedir. Bu teorik mo-
dellerin bilgisi, yar1 kat1 bitki bazli gidalarin dokusal 6zelliklerini etkileyen
ana faktorlerin belirlenmesine yardimer oldugundan gida formiile edenlere
faydal olabilir. Bitki bazli gidalarin ¢ogunun bilesimsel ve yapisal karma-
siklig, niceliksel olmaktan ziyade yalnizca niteliksel tahminlerin yapilabi-
lecegi anlamina gelmektedir agiklanabilir (Fu ve ark., 2008). Bitki bazli gida
uygulamalari i¢in secerken dikkate alinmasi gereken biyopolimer jellestirme
maddelerinin en 6nemli 6zelliklerinden bazilar: su sekildedir:

-Nihai jel kuvveti

-Jellesme sicaklig

-Minimum konsantrasyon
-Parcalanma ozellikleri

6. Baglayicilar ve genisleticiler

Biyopolimerler genellikle bitkisel bazli gida tiriinlerine baglayici olarak
eklenir; bu bilesenler, amaci iiriinii ¢gokmemesi icin bir arada tutmaktir (Wil-
liams & Phillips, 2021). Amac1 triine hacim kazandirmak olan genisletici
olarak da kullanilabilirler. Baglayicilar ve genisleticiler, siv1 tutma, kalinlas-
tirma, jellesme ve yapisma dahil olmak tizere gesitli mekanizmalarla galisir.
Soya, bugday, bezelye proteinleri ve misir nisastalar1 dahil olmak tizere ¢esitli
bitki proteinleri ve polisakkaritler baglayici veya genisletici olarak kullanila-
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bilir. Bu bilesenler, 6rnegin pismemis burgerler, sosisler veya kiilgeler gibi yar1
kat1 bir dokunun korunmasi gereken bitki bazli gidalarda faydalidir. Bagla-
yic1 ve genisletici olarak genellikle proteinler veya polisakkaritler kullanilir.
Ornegin, bugday gluteni, ekstriide edilmis protein parcaciklarini birbirine
baglamak i¢in kullanilir. Pektin, guar sakizi, karragenan, selilloz ve metil-
seltiloz gibi polisakkaritler de et benzeri tirtinlerde siklikla baglayic1 olarak
kullanilir. Bu bilesenlerin molekiiler 6zellikleri ve islevselligi yakin zamanda
baska bir yerde incelenmistir (Kyriakopoulou ve ark., 2021).

7. Emiilsifikasyon

Emiilgatorler, yag-su arayiizlerine adsorbe olabilen ve damlaciklar: sta-
bilize edebilen bilesenlerdir (McClements ve ark., 2017). Bunu, damlaciklarin
etrafinda bir miktar mekanik sertlik saglayan ve/veya birbirleriyle bir araya
gelmelerini 6nlemeye yardimci olan itici kuvvetler iireten koruyucu bir kap-
lama olusturarak yaparlar. En yaygin itme kuvvetleri, yiizey yiikiine ve adsor-
be edilmis emiilgator katmaninin kalinligina bagli olan elektrostatik ve sterik
itmedir (McClements, 2015). Emiilgator gorevi gorebilen bitki bazli bilesenler,
tipik olarak yiizeylerinde bazi polar ve bazi polar olmayan boélgelere (yag ve
su) sahip ylizey aktif molekiillerdir veya uygun 1slatma o6zelliklerine sahip,
yani kismen her ikisi tarafindan da 1slatilan kiigtik kolloidal pargaciklardir.
(McClements ve Glimiis, 2016). Molekiiler bitki bazli emiilgatorler arasinda
bazi proteinler (6rnegin bezelye, bakla, mercimek, baklagil ve soyadan), po-
lisakkaritler (6rnegin modifiye nisasta ve arap zamku), fosfolipidler (6rnegin
soya veya aycigeginden) ve saponinler (6rnegin quillaja veya ¢aydan) bulunur.
(McClements & Gumus, 2016).

8. Kopiirtme

Kopiik olusturucu maddeler, hava suyu ara yiizlerine adsorbe olabilen
ve gaz kabarciklarinin olusumunu ve stabilizasyonunu kolaylastiran bilesen-
lerdir (Amagliani ve Schmitt, 2017; Narsimhan ve Xiang, 2018). Emiilsifiye
ediciler gibi, gaz kabarciklarinin etrafinda, bir miktar mekanik sertlik ka-
zandirarak ve/veya toplanmalarini engelleyebilecek itici kuvvetler iireterek
stabilitelerini artiran koruyucu bir kaplama olustururlar. Kopiirtiicii madde-
ler, bitki bazli ¢irpilmis kremalar, dondurmalar veya yumurta analoglar: gibi
arzu edilen dokusal ve stabilite 6zelliklerini saglamak {izere gaz kabarciklar:
icerebilen iiriinlerde faydalidir. Bu tiir uygulamalara uygun olabilecek gesitli
molekiiler ve partikiillii bitki bazli kopiik olusturucu maddeler tanimlanmig-
tir. Bunlar genellikle bitki bazli proteinler veya protein nanopartikiilleridir,
ancak bu proteinlerin fonksiyonel performansi genellikle bunlarin bitki bazli
polisakkaritlerle birlikte kullanilmasiyla gelistirilir. Ayrica bazi durumlarda
hava kabarciklarinin etrafinda yag kristali aginin olusmasi da onlari stabilize
etmeye yardimci olabilir. Ornegin, ¢irpilmis krema ve dondurmada kismen
kristalize olan siit yag1 kiirecikleri, kismi birlesme nedeniyle birbirleriyle bir
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araya gelerek, hava kabarciklarinin etrafinda yari kat1 bir kabuk olusturur.
Bu nedenle, benzer bir islevi yerine getirebilecek bitki bazli yag damlaciklari-
nin uygun kaynaklarinin belirlenmesi, bu tirtinlerin bitki bazli analoglarinin
olusturulmas: agisindan 6nemli olabilir (Amagliani ve Schmitt, 2017; Nar-
simhan ve Xiang, 2018).

9. Erime/kristallesme

Bitki kaynakli lipitlerin erime ve kristallesme davranisi, bazi bitki bazli
gidalarin dokusunun, stabilitesinin ve agizda biraktig1 hissin belirlenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle, gercek versiyonlarin istenen dokusal
triinlerini taklit eden bitki bazli et, peynir ve dondurma analoglarinin olustu-
rulmasinda 6nemli olabilmektedir. Bu durumda kati yag icerigine (SFC) kars1
sicaklik profili ve ayrica olusan yag kristallerinin morfolojisi, polimorfik duru-
mu ve etkilesimleri 6nemlidir (Marangoni ve ark., 2012; Ramel ve ark.,2016).
Yeterince yiiksek bir konsantrasyonda, akma gerilimi ve elastik modiil gibi yar1
kat1 ozellikler saglayan, kiigiik toplanmis yag kristallerinden olusan bir 3 bo-
yutlu ag olusturulmaktadir. Bu yag kristali aglarinin jel kuvveti tipik olarak
kristal konsantrasyonu, ¢apraz baglanma yogunlugu ve bag kuvveti arttik¢a
artirmaktadir. Ideal olarak, bitki bazli bir lipit fazinin, yerini almak {izere tasar-
landig1 hayvan bazli olanin arzu edilen termal ve dokusal 6zelliklerine uymasi
gerekmektedir(Marangoni ve ark., 2012; Ramel ve ark.,2016).

10. Beslenme

Bitki bazli gidalarin besin profilini iyilestirmek i¢in bazi katki maddeleri
kullanilmaktadir. Hayvan bazli gidalarda bulunanlar: taklit etmek veya B12,
D vitaminleri, demir, kalsiyum ve ginko gibi bitki bazli bir diyette eksik olabi-
lecek mikro besinleri saglamak i¢in vitaminler ve mineraller eklenebilir. Bitki
proteinleri diyet igin gerekli amino asitlerin kaynagini saglamaktadir. Bunun-
la birlikte, bireysel bitki proteinleri tipik olarak bir veya daha fazla esansiyel
amino asit bakimindan eksiktir, oysa hayvansal proteinlerde bu durum yok-
tur (Herreman ve ark., 2020). Lizin, tahil proteinlerindeki ana sinirlayici ami-
no asittir; metionin ve sistein ise baklagil proteinlerinde bulunur. Bu nedenle,
ayn1 {irtinde tahil ve baklagil proteinlerinin uygun karisimlarini kullanarak
veya giin boyunca gesitli farkli protein kaynaklarini tiiketerek bu sorunun {is-
tesinden gelmenin miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir (Herreman ve ark.,
2020). Bununla birlikte, spesifik protein karisimlarinin farkls bitki bazli gida
matrislerinde insan bagirsaginda nasil davrandigini anlamak igin daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir ¢linkii bunlarin besinsel etkileri, amino asit
profillerine ve ayn1 zamanda sindirimin hizina ve kapsamina bagl olacaktir
(Reynaud ve ark., 2021). Daha &nce de belirtildigi gibi, w-3 yaglar1 bakimindan
zengin lipit kaynaklar1 (keten tohumu veya alg yaglar1 gibi), bitki bazl1 gidalar:
esansiyel yag asitleriyle gliglendirmek ve boylece beslenme profillerini iyilestir-
mek i¢in de kullanilabilir(Reynaud ve ark., 2021).
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11. Sindirim

Icerik islevselliginin siklikla gozden kagirilan bir yonii, gastrointestinal
kaderleri, yani sindirimden sonra insan bagirsaginda nasil davrandiklaridir
(McClements, 2021). Bitki bazli igerikler, sindirim sirasinda, yerini almasi
tasarlanan hayvan bazli igeriklere kiyasla farkli davranmaktadur (Ogawa ve
ark., 2018). Ozellikle, besinlerin ve bunlarin kan dolasimindaki metabolitle-
rinin farmakokinetik profillerini etkileyen gastrointestinal sistem (GIT) igin-
deki besin sindirimi ve emiliminin yeri, hiz1 ve boyutunda farkliliklar vardr.
Dabhast, bir gidanin bilesimi ve sindirim hizi, diyabet, obezite ve kalp hastalig
gibi hastaliklara duyarlilig: etkileyen hormonal ve metabolik tepkileri etkile-
mektedir (Xie ve ark., 2020). Bir¢ok hayvansal iiriin esas olarak et, balik ve
yumurta dahil olmak iizere ¢ok az karbonhidrat iceren protein ve yaglardan
olusmaktadir (Toldra, 2017). Buna karsilik, pek ¢ok bitki bazli gida, insan
bagirsaginda farkli davranan sekerler, nisastalar ve diyet lifleri gibi sindiri-
lebilir ve sindirilemeyen karbonhidratlar icermektedir (Mariotti, 2017). Ya-
kin zamanda yapilan bir in vitro ¢alisma (INFOGEST), farkl bitki ve hay-
van proteinlerinin, yani bahge bezelyesi, bezelye, soya fasulyesi mercimegi,
kazein ve peynir alt1 suyu proteinlerinin sindirilebilirlik profillerinde kayda
deger farkliliklar oldugunu gostermistir (Santos-Hernandez ve ark ., 2020).
Genel olarak soya proteinleri mide ve bagirsak sivilarinda diger proteinlere
gore daha az sindirilmistir. Ayrica diyet liflerinin kalin bagirsakta kolonik
bakteriler tarafindan fermente edilebilme yetenegi de bitki bazli gidalarin
saglikliligini etkilemektedir (Wilson ve ark., 2020). Hepgil bir beslenmeden
daha bitki bazli bir beslenmeye gecisin beslenme ve saglik tizerindeki etkile-
ri agik¢a 6nemlidir ve gelecekteki arastirmalar i¢in kritik bir alan olacaktir
(Hemler ve Hu, 2019).

12. Diger islevler

Bitki bazli bilesenler, geleneksel hayvan bazli gidalarin 6zelliklerini tak-
lit etmek i¢in 6nemli olan ¢esitli diger arzu edilen 6zellikleri de saglayabil-
mektedir. Ornegin biyopolimerler, bitki bazli dondurulmus yemeklerde ve
dondurmalarda biiyiik buz kristallerinin olusumunu baskilamaya yardimci
olabilir, boylece dokularini ve agizda biraktig: hissi iyilestirebilir. Ayrica gida
triinlerinde sinerez nedeniyle su kaybini 6nlemeye yardimci olabilecek nem
gecisini de engelleyebilmektedir. Bu, 6zellikle iiriiniin tizerinde goriiniir bir
su tabakasinin istenmedigi bitki bazli yogurt analoglarinda énemlidir. Aro-
malar, renkler, pH diizenleyiciler ve koruyucular gibi diger bilesenler de hay-
vansal kokenli gidalar1 dogru sekilde taklit eden bitki bazli gidalar olustur-
mak icin 6nemlidir. Tatlarin ve renklerin tiiri, simiile edilen tiriiniin kesin
dogasina baglidir. Belirli bitki bazli gidalar i¢in metnin ilerleyen kisimlarinda
bir takim spesifik 6rnekler verilmektedir(Wilson ve ark., 2020).
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Sonug

Bitki bazli proteinler, siirdiiriilebilir kékenleri, ekonomik maliyetleri ve
hayvan bazli gidalara gére son zamanlarda ilgi gérmektedir. Bitkilerden elde
edilen proteinlerin genel kalitesinin yalnizca islenebilirliklerinden degil, ayn1
zamanda besinsel bakis agilarindan da iyilestirilmesi gerekir. Besinsel kali-
te yalnizca bilesimsel parametreleri (amino asit vb bilesenleri) icermez, ayni
zamanda optimum biyolojik islevsellige yol acan diger bilesenleri de igerme-
lidir. Alternatif protein gida kaynaklarinin ve bunlardan elde edilen bilesen-
lerin kullanimindaki en biiytik engellerden biri, gidalara yap1 ve doku gibi ni-
telikler kazandirma yetenekleridir. Bu bilesenler, emiilsiyonlar: ve képiikleri
stabilize etmek veya jeller, protein icecekleri ve et alternatifleri tiretmek i¢in
formiilasyonlarda 6nemli bir rol oynar. Ancak, ¢ogu islevsellikleri nedeniyle
sinirli uygulamalara sahiptir. Bu nedenle, besinsel islevsellik konusunun iize-
rinde durmak ve bunun igin teknolojik ve endiistriyel uygulamalarini iyiles-
tirmek ve genel olarak daha erisilebilir hale getirmek i¢in bitki proteinlerinin
modiilasyonu olduk¢a dnem arz etmektedir.
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